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PREFACE. 

Le  présent  volume  des  Annales  de  l'Observaloire  renferme  divers  Iravaux  théoriques 
et  plusieurs  séries  d'observations  :  Trois  mémoires  de  M.  C.  Lagrange  :  Solution  du  pro- 
blème universel  de  fVronski  et  d!un  autre  problème  relatif  à  l'intégration  des  équa- 
tions  différentielles;  Méthode  pour  la  détermination  des  parallaxes  par  des  observa- 
fions  continues,  application  à  la  parallaxe  solaire;  Théorèmes  de  mécanique  céleste 
indépendants  de  la  loi  de  Vattraction;  un  Catalogue  de  582  étoiles  observées  à  Coinle 
par  M.  L  de  Bail;  deux  mémoires  de  M.  Niesten  Sur  l'aspect  physique  de  la  pla- 
nète Mars  pendant  l'opposition  de  ï 879-80  et  pendant  f opposition  de  1881-82, 
et  les  dernières  Observations  hors  du  méridien  faites  à  Taneien  Observatoire  de 
Bruxelles. 

II  comprend  également  la  Détermination  de  la  différence  de  longitude  entre  les 
Observatoires  de  Bruxelles  et  d'Uccle,  et  se  termine  par  les  premiers  chapitres  de  mon 
mémoire  sur  la  Revision  des  constantes  de  l'astronomie  stellaire. 

La  première  partie  de  ce  travail  (pages  1  à  57)  est  imprimée  depuis  1891.  La  suite 
date  de  4895  96. 

Dans  cette  première  partie,  nous  avions  cherché  à  déterminer  la  nutation  eulérienne 
par  des  séries  d'observations  en  ascension  droite  et  en  déclinaison,  en  admettant  que  son 
second  ferme  fût  négligeable. 

Il  n'en  est  pas  ainsi,  pensons-nous,  et  nous  aurons  à  revenir  sur  la  détermination  de 
cette  nutation,  encore  fort  peu  connue. 

Nous  avons  déterminé  déGnitivement,  en  ce  qui  nous  concerne,  les  constantes  de  la 
nutation  diurne,  tant  au  moyen  des  observations  de  Dorpat  en  ascension  droite,  que  des 
observations  de  Gyidén  sur  la  latitude  de  Pouikova 

La  concordance  peu  frappante  des  valeurs,  fournies  par  les  observations  de  Kiev,  avec 
les  valeurs  très  concordantes  résultant  des  observations  de  Dorpat  et  de  Pouikova,  pro- 
vient de  ce  que  la  nutation  eulérienne  n'est  pas  éliminée  dans  les  premières,  tandis  qu'elle 
l'est  complèlement  dans  les  dernières  observations. 

En  nous  fondant  sur  la  correction  que  Tune  de  ces  recherches  nous  a  fournie  pour  la 
constante  de  la  nutation,  nous  avons  calculé  à  nouveau  les  termes  de  nutation  dont  on 
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—  Il  — 

doit  tenir  compte;  nos  résultats  essentiels  concordent  parfaitement  avec  ceux  de  Newcomb 
(7'Ae  éléments  of  the  four  iuner  planels  and  Ihe  f'undamental  constants  of  astro- 
nomy;  8*»,  Washington,  l89oj. 

Nous  appeloï.s  Tatlenlion  sur  noire  recherche  des  termes  du  second  ordre  de  la  nutation 
et  de  raberralion.  tant  annuelle  que  systématique,  y  compris  ceux  qui  proviennent  de  la 
combinaison  de  ces  différentes  variations  entre  elles;  mais  surtout,  sur  nos  formules  com- 
plètes de  la  nutation  bradlcenne,  eulérienne  et  diurne),  et  sur  notre  définition  rigoureuse 
de  rheure,  fondées  sur  la  méthode  de  Bessel  et  de  Laplace,  la  seule  qui  soit  correcte  (*). 

F    Folie. 


(*)  Voir  Vietieljahrsclirijt,  septembre  1896,  et  BulL  de  l*Aca4.  roy.  de  Belgique,  oclobrc  1896. 
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SOLUTION 


DU 


PROBLÈME  UNIVERSEL  DE  WRONSKI 


ET 


O'UN  AUTRE  PROBLÈME  RELATIF  A  L'INTÉGRATION  DES  ÉQUATIONS 

DIFFÉRENTIELLES, 

PAR 

Gh.  lagrange, 

ASTRONOME    A    L*OB8ERVATOIRE    ROYAL    DE    BRUXELLES. 


A.  \ll 
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Le  mémoire  suivant,  de  M.  Ch.  Lagrange,  astronome  à  l'Observatoire  royal,  a  été 
soumis,  comme  ses  devanciers,  à  l'appréciation  de  l'Académie  de  Belgique. 

Cette  appréciation  a  été  très  flatteuse.  Comme  le  rapport  de  M.  De  Tilly,  l'un  des 
commissaires,  est  suivi  de  considérations  importantes  sur  les  applications  de  la  méthode 
exposée,  par  M.  Ch.  Lagrange,  dans  son  mémoire,  j'ai  cru  utile  de  reproduire,  à  la  suite 
de  celui-ci,  ces  quelques  considérations. 

F.  Folie. 
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AVANT-PROPOS. 


Ce  travail  est  la  suite  naturelle  de  recherches  analytiques  (*)  entreprises  depuis  la 
publication  de  mon  travail  sur  la  Mécanique  céleste  de  Wronski  (**),  et  ayant  pour 
objet  rétude  des  procédés  les  plus  convenables  pour  la  résolution  des  équations  primitives 
ou  différentielles  et  des  intégrales  auxquelles  les  problèmes  de  Mécanique  céleste 
donnent  lieu. 

Je  crois  avoir  établi  d'une  manière  rigoureuse  les  deux  lois  fondamentales  nommées 
par  Wronski  :  loi  suprême  el  solution  du  problème  universel,  lois  dont  la  première 
concerne  le  développement  des  fonctions  à  l'aide  d'autres  fonctions  et  la  seconde  la 
résolution  des  équations  (primitives).  La  connaissance  de  la  fonction  complémentaire  m'a 
permis  de  corriger  l'inexactitude  des  formules  de  l'auteur;  je  pense,  en  outre,  avoir 
déduit  ces  formules  de  leurs  véritables  principes,  qui  paraissent  de  nature  à  fournir  aux 


(*)  Forme  générale  du  reste  dans  le  développement  d'une  fonction  à  Vaide  d'autres  fonctions, 
Comptes  Rbndus  de  l*Acad.  des  Se.  de  Paris,  9  juin  1884;  Démonstration  de  la  loi  suprême  de  Wronski, 
Mém.  cour,  et  sav.  étr.  de  l'Acad.  des  Se.  DE  Belgique,  t.  XLVII;  Développement  des  fonctions  d'un 
nombre  quelconque  de  variables  indépendantes  ...,  MéM.  cour,  et  sav.  étr.  de  l'Acad.  des  Sa  de  Belgique, 
t.  XLVIII;  Formule  nouvelle  pour  le  développement  des  intégrales,  Bull.  Acad.  des  Se.  de  Belgique,  t.  IX. 

(*•)  Mém.  cour,  et  sav.  étr.  de  l'Acad.  des  Se.  de  Belgique,  t.  XLIV. 
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géomètres  et  au\   astronomes  de   nouvelles  méthodes^   ou   plus  fécondes^  ou   plus 
expéditives. 

Dans  le  travail  actuel^  j'ai  fait  suivre  la  solution  du  problème  universel  de  la  démon- 
stration de  quelques  autres  formules  relatives  à  la  résolution  des  équations  primitives  et 
de  l'énoncé  d'un  principe  que  je  crois  fondamental  pour  la  résolution  des  équations 
différentielles. 
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SOLUTION 


DU 


PROBLEME  UNIVERSEL  DE  WRONSRI 


ET 


D'UN  AUTRE  PROBLÈME  RELATIF  A  L'INTÉGRATION  DES  EQUATIONS 
DIFFÉRENTIELLES. 


§  I. 


Le  problème  universel  de  Wronski  consiste  dans  la  question  suivante  : 
Étant  donnée  Téquation 

(1) 0  =  /ir  -4-  XifiX  -t-  Xj/ix  -+-  •••  -t-  X„fnX, 

où  fx,  ffliy  f^Xy ...  fjx  sont  des  fonctions  de  x  et  Xj,x, ...  x^  des  quantités  indépendantes 
dex^  on  demande  de  développer  une  fonction  quelconque  de  x,  soit  Vx,  suivant  les 
puissances  et  les  produits  de  x,,  x, ...  x„. 

Wronski  a  donné  sans  démonstration  la  forme  des  coefficients  de  ce  développement 
dans  l'opuscule  intitulé  Réfutation  de  la  théorie  des  fonctions  analytiques  de  Lagrange, 
p.  3i,  Paris,  1812.  Cette  démonstration  n'a  été  donnée  qu'en  f8i7  dans  la  Réforme  des 
mathématiques  y  mais  sous  une  forme  assez  obscure  ou  incomplète  pour  que  M.  Cayley, 
en  abordant  cette  question  dans  le  Quarterly  Journal  of  Mathematics  (n»  47,  april  ^873, 
On  fVronskVs  theorem\  ail  dû  renoncer  à  une  démonstration  directe  et  se  bornera  une 
simple  vérification  a  posteriori  en  partant  de   la  formule  elle-même.  La  formule  de 
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Wronski  sous  la  forme  indéfinie  où  il  Ta  donnée  n'est  d'ailleurs  pas  exacte  en  général, 
puisqu'il  y  omet  le  terme  complémentaire  et  qu'on  retrouve  ici  l'erreur  fondamentale  de 
sa  théorie  des  séries.  La  formule  que  j'ai  démontrée  dans  l'extension  de  la  loi  suprême  aux 
fonctions  de  plusieurs  variables,  et  qui  exprime  la  dérivée  d'ordre  quelconque  d'une 
fonction  de  fonction  (*),  m'a  permis  de  simplifier  et  d'éclaircir  la  démonstration  de 
Wronski,  et  de  donner  la  forme  du  reste,  sans  la  connaissance  de  laquelle  il  n'y  a  pas  de 
vraie  démonstration. 

Avertissement.  Pour  éviter  des  répétitions  je  préviens  une  fois  pour  toutes  que  dans 
les  formules  qui  vont  suivre,  relatives  au  développement  des  fonctions  et  qui  ont  été 
démontrées  nillcurs.  je  suppose  remplies  les  conditions  de  continuité  des  fonctions  et  de 
détermination  des  coefficients,  sans  lesquelles  ces  formules  n'existeraient  pas. 


§  IL 

SOLUTION    DV    PROBLÈME    UNIVERSEL    DE    WRONSKI    (FORMULE   (l),    §    I.) 

Posons 

(2) z^b  =  fx, 

z  étant  une  variable,  6  une  constante. 

On  déduit  de  cette  relation,  ^J^,^,  ...  ^,  F,  désignant  de  nouvelles  fonctions, 

f^x  =  ^^Zy    f^  =  ^iZ    ...    fnX  =  ^,z    et    Fx  =  F,z 
(1)  deviendra 

(!') 0  =  r  —  b  -¥-  Xi'^iZ  -f-  XjfjZ  4-  ...  -4-  x^^„z, 

ou,  en  posant 

X,^,Z  -4-  Xi^^Z  H-  ...  -4-  X^'f  «Z  =  ^Z , 

(3) 0  =  z  —  6  -I-  Y2. 

Développons  maintenant  ¥^z  suivant  les  puissances  de  la  fonction 

z  — 6 

fZ  = 

1Z 

par  la  loi  suprême  à  une  variable,  sous  la  forme 

(^) F,z  =  Oo  -*-  a^ffz  -+-  ai{^zY  h h  a^(fzr  -♦-  R , 

a^,  a, ...  a^  étant  des  coefficients  constants  et  R  un  reste. 

(*)  Mém.  cour.,  etc.,  Acad.  de  Delg,,  l.  XLVIII;  c'csl  la  formule  (ii)  de  ce  mémoire. 
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Au  lieu  de  donner  aux  coefficients  a^,  a,  ..  a^  les  expressions  générales  qu'ils  révèlent 
dans  la  loi  suprême,  il  est  avantageux  de  profiter  ici  de  la  forme  particulière  de  la 
fonction  ^z  et  de  remarquer  que  ces  coefficients  s'obtiendraient  aussi  en  posant  f z  =  y  et 
en  déduisant  de  l'équation 

0  =  z  —  6  -+-  yH'z 


par  le  théorème  de  Lagrange  (*)  la  fonction  F^z  ordonnée  suivant  les  puissances  de  y 
On  obtient  ainsi 

«0  =  F,6, 

I 


=  ?z. 


Oi   =  -4- 


(5) 


«S  = 


1.2*      db     ' 
ïTsTs  ■      db*      ' 


\       df^-'\h\bY¥\b] 


Quant  au  reste  R,  on  aura  par  la  loi  suprême  : 

d'rz,     d\fZ,f       d-(fz,r    rf"*^*F,z, 


(6). 


OU 


R  = 


lizi        dz] 


dzT       c/^r^* 


1*'*    1*'' ...  i"*'* .  I"*"*"* 


m+l.m+i 


(fîr+'. 


m  ' 


Z,-b  =  0{z^b)  =  Bfx      (0<9<1)n. 


Il  est  facile  de  vérifier  cette  forme  de  R  si  Ton  remarque  qu'en  posant  cpz  =-  y,  d'où 
z  =  ^y^  on  a  par  la  formule  de  xMaclaurin 


)'f,        (O<0'<1), 


(*)  Il  n'est  pas  iiuililc  de  dire  h  ce  sujet  que  les  eoeflicicnls  de  la  formule  de  Lagrange  se  déduisent 
corome  cas  particuliers  d'une  transformation  des  coeflicients  de  la  loi  suprême. 

(*•)  D'après  I  équation  (2),  z  et  6  sont  toujours  reunis  dans  la  quantité  z  —  6.  On  pourrait  prendre 
arbitrairement  b  =  0,  mais  en  laissant  à  6  une  valeur  arbitraire  quelconque,  6,  on  a  Tavantoge  de  sim- 
plifier les  notations. 
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c'est-à-dire,  par  la  formule  (24)  du  mémoire  cité  (voyez  la  note  du  §  I), 


R       ^^^^'""'* 


dz       dz^  dz"^         dz''-*-' 


""■'•"•••'■"O  ' 


Or  z,  =  <K9'?^)  est  compris  entre  6  et  6  +  (r  —  6);  car  z^  est  donné  par  l'équalion 

fZi  —  B'fZ  =  0 

dont  le  premier  membre  est  égal  à  —  0  çz  pour  z,  «  6  el  à  (1    -  9)  9Z  pour  z^  =  z,  et  ces 
résultats  sont  de  signes  contraires.  On  a  donc 

Zi  =  b  -\-  e(z  —  6), 
où 

0<e<l, 
ou  encore 

Ceci  établi,  développons  les  expressions  (S)  des  coeflBcients  a,,,  a, ...  a^.  On  a  d'abord,  par 
la  règle  du  développement  des  puissances  d'un  polynôme, 

,(x,hbr'ix,^,br*...(x,^j,r- 


=  1/^1*  \. 


i/*ii».  i/*ti«...  i/*"  ' 


£  désignant  la  somme  de  tous  les  termes  correspondant  aux  exposants  (Xj  (x, ...  u^  qui 
satisfont  comme  nombres  entiers  positifs,  y  compris  zéro,  à  la  relation 

f*j  4-  f*,  H -f-  fx^  =  p, 

termes  qui  sont,  on  le  sait,  en  nombre 

(n  —  i  H-  a)  (n  —  2  -4-  fx) ...  (1  -+-  II) 

«  = . 

1  .  2  ...  n  —  i 

En  introduisant  la  valeur  de  (^bf  ainsi  développée  dans  l'expression  (3)  de  a^,  on 
obtiendra  donc 

où 

f*l  -*-  Pi  -+-  •••  N  =^  f*- 
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Le  (téveloppemenl  {i)  de  F,r  prend  ainsi  la  forme 

'^''  =  ^-^'-2r..,M..i....r-M     56= ^^^''"^  (i,-K<,-H...-^i.=i) 


(8)  ( 


I  H-  R. 

La  fonclion 

désigne  la  fonclion  de  z 

dans  laquelle  on  fait  z  ==  6. 
Or,  la  fonction  de  z 

étant  fonclion  de  x  par  la  relation  (2) 

z  —  b  =  fx^ 

on  aura,  en  posant 

et  en  appliquant  de  nouveau  la  formule  (24)  du  mémoire  cité,  donnant  l'expression  des 
dérivées  d'ordre  quelconque  des  fonctions  de  fonctions, 

^^Â^""ï  dz^  dzf" 

1^'    dx"    '"      dj-/*-*      '  dxi' 


^il     ff]l        |.a-i|i 


Si  donc  a  est  une  valeur  de  x  qui  répond  à  z  =  6,  c'est-à-dire  une  valeur  de  x  donnée 
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par  l'équalion  /ir  =  0  (*),  l'équalion  (8)  se  transformera  en  celle  autre  (9),  F.z  élant  égal 
à  Fa?  et  F,6  à  Fa,  savoir 


„        .,  i  ^     xW...xi'     lrf/(/;a)"(/;a)'«...(/-.a,"-rfF« 

F  JC  =  r  U » -^ ■ 


(»)  \ 


|01l 


dfay 


(f) 


?2 


H-(-i)/'- 


(?^)* 


l'i'l"'..,!''-'!'!^] 


do      do'  do/* 


r»»j«i'...i-*i«ffl 


R; 


"dâ'*~5â»  dô-^*  (/a 


(?«)• 


R  étant  toujours  donné  par  (6),  où^  ainsi  qu'il  a  été  dit. 

j5,  —  6  =  «/ir, 

et  la  variable  ne  devant  recevoir  la  valeur  a  dans  le  second   membre  qu'après  les 
opérations  indiquées. 
Posons  maintenant 

c'est-à-dire 

X  — 6 

X  sera  alors  la  racine  de  (i),  et  la  formule  (9)  donnera^  par  conséquent,  avec  un  reste  R 


(*)  Dans  Tapplication  de  la  formule  suivante  (9)  à  la  rësolulion  complète  des  équations  on  aurait 
h  considérer  la  racine  a  sous  la  forme  la  plus  gcncraic  a  -«-  b  1/  —  I  et  à  discuter  le  cas  des  racines 
réelles  et  dos  imaginaires;  il  conviendra  de  mémo  pour  celte  résolution  complète  de  toujours  choisir 
la  fonction  fx  de  manière  que  /x  =  0  ait  autant  de  racines  que  Tcquation  proposée  (1  ). 

Ici,  pour  fixer  les  idées  dans  rétablissement  de  la  formule  telle  que  Wronski  Ta  donnée,  nous  suppo- 
serons que  la  racine  x  =  o  de  /x  =  0  cl  la  raciue  x  cherchée  sont  toutes  les  deux  réelles,  et  nous  ferons 
également  cette  supposition  pour  la  démonstration  des  autres  formules  que  renferme  ce  mémoire. 
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fonclion  de  x,  Texpression  de  la  fonction  Fx  de  la  racine  x;  a  est  une  racine  de  l'équation 
fx  =  0.  La  loi  (9},  pour  la  valeur  particulière  çz  =  1  de  la  fonction  yz,  résout  donc  le 
problème  universel  et  il  est  facile  de  ramener  maintenant  les  coefficients  de  celle  loi  (9) 
à  la  forme  que  leur  a  donnée  Wronski  dans  sa  formule  indéfinie,  en  posant  généralement 


(iO)    .    .     .    s(P9r...zV  =  (~i)^ 


dfa    d\faf      dl^\faf-'    d^^J f.af^af^a  ,.,f,adVa 
da  '    da*     '"       dœ"-'      '  da^ 


/^  7*4-1 


l«l«  l«l*    ..   j/*-<* 


(^1  ■ 


chacune  des  lettres  p,  q,r  .  z  pouvant  représenler  l'un  des  indices  i,  2,  3  ...  n,  ce  qui 
donne  les  valeurs  successives 


(ii) 


S(0)o  =  Fa, 
c 

l/f\a  dFa 

,    dVa 
da 

da 

( 

S(2).  =  -- 

dfa 

da 

iff^  dFa 

dfa     ' 
du 
,   dFa 
f^^da 

da 

dfa 
da 

dfa     * 
da 

iff.a  dFu 

.    dFa 

da 

/»« 

da 

•         <         •        •         • 

s  c  1 1  y,  —   . 

dfa                     dj 
da                       d 

dfa    d'/f,af,ad¥a 

da             da* 

fa    ' 
a 

'\dal 
dfa    d^ffaf^adFa 
.(12)  -_   ,      da            da* 

9 

'■m 

dfa    d^/f^af^dFa 
da            da* 

I                                             \  da  1 
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I  ilfa    d'(/o)'    teJf,af,aftadVa 


I     e 


(111)3  =  - 


lia       dd' 


rfo» 


(11) 


:  (112)3==. 


da       da^ 


da' 


(Suite.) 


H(i2â), 


dfa^    d'(fay   d]ff,af^f^dFa 
da       da*  da^ 


H  (222),=  - 


'■'■<tï 

dfa    (P{fay    d]ff^aM^d¥a 


da       da' 


da^ 


i.i.2 


et  ainsi  de  suite 
(9)  deviendra  ainsi 


m 


*î 


*î 


(12) 


-*- 

^\ViJ 

-*- 

"^•^N.a-" 

a^iii;. 

1.2.3 

-+- 

H  (2)4* 

-4- 

H  (12),  7^' H- 

a(i<2), 

1.2.d 

H- 

... 

-t- 

H  (.5),'^. 

r(1i2), 

jr.xî 
1.1.2 

H- 

H(«).j" 

H- 

H- 

••• 

-«- 

H(22),^H- 

H  (222), 

:r5 
12.3 

H- 

^(23).??- 

... 

1.x.  m 


S(1H-.i2). 


xr-'  Xî 


1.2— w  — l.i 


H  (nn). 


^^U 


xl 


a: 


1.2.3  l.2...m 


OÙ  Ton  a 

(13).    . 


R  = 


dfZt    d^fZjf      d'^ifZiY    d^Fi^ 

"^  '  dz]  *  *   d^r      ^^^r^* 


Zi  —  b  =  ôfx. 


^l|l  ^Sll  j^m\l  J^m+i\t 


m  ' 
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Remarque  I .  On  vérifie  facilement  que  le  reste  R  est  d'ordre  m  -f-  I  au  moins  en 
x^,  X, ...  x„,  car  on  a  généralement  pour  un  exposant  ^  et  un  indice  p 

dzP  dzP  dzP 

et  cette  dernière  expression  est  toujours  de  Tordre  — «r  ena:,,x, ..  xj.  Le  numérateur 
de  R  dans  l'expression  (<<3)  est  donc  en  x^,x, ...  x,  de  Tordre 

—  (I  -4-  Î2   ♦    .-.  -4-  m) 

et  comme  le  dénominateur  est  de  Tordre 

m  H-  1  .m  -♦-  2 


=  —  (\  -+-2H-.-i-m-+-m-f-l), 


R  est  bien  de  Tordre  -+-  (m  -f-  1  ). 

Les  expressions  particulières  S  {p,  q,  r ...  z)^,  expriment  donc,  sous  une  forme  réduite, 
les  différentes  dérivées  (pour  x^  =  0  x,  =  0 ...  x,  =  0)  de  Fx  par  rapport  à  x„  x, ...  x„. 

Dans  les  applications  il  sera  plus  court  de  déduire  les  uns  des  autres  les  coeflBcients  S 
de  la  formule  (12).  Tout  se  réduira  évidemment  à  connaître  pour  x,  =  0,  x,  =  0.  ..  x,  =  0 
les  différentes  dérivées  de  x  par  rapport  à  x,,  x,  ...  x^,  auxquelles  cetle  variable  est  liée 
par  Téquation  proposée  {i  ). 

On  trouvera  facilement,  en  remarquant  que  pour  des  indices  p,q,r..,  u  tels  que 
p  -h  q  -h  r  -+^  u  =  s,  on  a 

d\x,r,x)  d%x  d'-'f,x 


;=    X, 


dxfdxl  ' . .  dxl  dxP.dxi  . . .  rfx;       ^'  dxT'dxl . . .  r/x^  ' 

d'où 

r    d\x,M    1  _    /     rf-y,x     \ 

[rfxjrfxî  . ..  rfx;  Jo         Wxf-'dxJ . . .  rfx:/o' 
la  relation  générale 

■"  Vrfxîrfxî  ...  dx;/o  "*"  ^  [dxr'dxl...  dxJo  "*"  '  Wxîdxî"' ...  dx^;),  "*"  *"  "*"  *'  Wxît/xî...  (/xr'/o' 

qui  permettra,  en  donnant  k  s,  p,  q  ...  u  des  valeurs  convenables,  de  déduire  les  unes  des 
autres  les  dérivées  en  question. 
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(Il  esl  évident  d'ailleurs  que  par  des  dérivations  successives  d'une  équation  proposée  de 
forme  quelconque 

on  pourrait  de  même  déduire  les  différentes  dérivées  de  x  par  rapport  à  x^,  x, ...  x^  pour 
Xj  =ar  0,  X,  =  0  ...  X.  =  0  dès  que  l'on  sait  résoudre  l'équation 

0  =  î^(ar,    X,  =  Ojrî  =  0...x„  =  0) 

et  développer  ainsi  x  suivant  les  puissances  et  les  produits  des  paramètres  x^,  x,  ..  a?„,  le 
reste  ayant  la  forme  de  celui  du  développement  de  Taylor  à  plusieurs  variables  indépen- 
dantes x^^  x,  ..x„. 

Ce  principe  s'applique  à  toutes  les  équations  primitives.) 

Remarque  2.  Puisque  les  coeflacienls  S  sont,  pour  Xj  =  0 ...  x^  =  0,  les  dérivées  de  Fx 
par  rapport  à  x^,  x, ...  x„  et  puisque  les  coefficients  du  développement  de  Fx  à  l'aide 
d'autres  fonctions  quelconques  ^^  ^, ...  etc.  de  x^,  k^  ...  x^  sous  la  forme 

(U) Fx  =  A,  ^  A,^4  -f-  A,<Pî  -♦-  ...  -+-  A„.^^  ^.  R 

sont  formés  à  l'aide  de  ces  dérivées  (*),  il  en  résulte  qu'au  lieu  de  prendre  pour  fonctions 
génératrices  les  simples  puissances  et  produits  des  paramètres  x^,  x, . .  x^,  on  pourra 
prendre  d'autres  fonctions  ^^^^ ..  de  x,,  x,  ..  x„  et  obtenir  la  fonction  Fx  de  la  racine  x 
sous  la  forme  (i4),  le  reste  R  ayant  la  forme  donnée  dans  le  mémoire  prérappelé. 

Remarque  3.  Extension  atix  équations  simultanées  à  plusieurs  inconnues. 
Si  l'on  a  m  équations  à  m  inconnues  x^y^z.v^  de  la  forme 

«fj(x^z...  vM, ...Av)  =  o 
h  i'^y^ . ..  ''  ^i*« . . .  /c")  =  0 

(15) 

renfermant  p  paramètres  k^yk^  ,.k^  et  que  l'on  sache  résoudre  le  système  (13)  pour 
Ar^  =  0,  /:,  =  0  ...  A^  =  0,  on  pourra,  en  dérivant  ces  équations  par  rapport  à  k^,  k^ ...  k^ 


(*)  Voyez  Développement  des  fondions  de  plusieurs  variables  à  l'aide  d'aufres  fonctions  de  ces  mêmes 
variables,  Méa.  cour.  etc.  Acad.  db»  Se.  de  Belg.,  t.  XLVIII. 
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en  y  considérant  x^  y,  z  ...  v  comme  fonction  de  k^,  A:, ...  A:^,  en  déduire  les  dérivées  de  ces 
variables  par  rapport  à  k^,  A, ...  k^  pour  A\  =  0  ...  k^  =  0,  et  par  conséquent  développer 
chacune  des  inconnues  (ou  une  fonction  de  ces  inconnues)  suivant  les  puissances  et  les 
produits  (ou  à  l'aide  d'autres  fonctions)  de  ces  paramètres,  avec  un  reste  de  forme  connue. 
Dans  le  cas  où  Ton  pourrait  résoudre  le  système  proposé  (1S)  par  rapport  à  m  des 
paramètres  k^^  k^ ...  k^^  on  aurait  des  équations  de  la  forme 

]  z,  «  ifc. 

(16) l  ; 

(  Z«.=  A:n. 

Z^,  Z, ...  Z.  étant  des  fonctions  de  x,  y,  z  ...  v  et,  d'après  ce  qu'on  a  supposé  plus  haut,  on 
sait  résoudre  le  système 

!Z,  — 0 
z,  =  o 
Z.-0, 
dont  nous  désignerons  un  système  de  racines  par 

Si  donc  on  demande  de  développer  suivant  les  puissances  et  les  produits  de  k^,  k^ ...  Ar. 
une  fonction  U  des  racines  du  système  (16),  on  commencera  par  développer  généralement 
la  fonction  U  des  variables  indépendantes  x,  y,  z  ...vk  l'aide  des  fonctions  génératrices 

z.,z„..z^ 

Z|,  Z|Zs, . . .  Z|Z^,  Zti  Z^Zg, . . .  ZsZ^Zs . . .  z„ 

etc.,  etc. 

des  mêmes  variables,  c'est-à-dire  à  l'aide  des  puissances  et  des  produits  de  Z|,  Z,  ...  Z^. 

Il  suffira  pour  cela  d'appliquer  la  formule  (17)  du  mémoire  précité  (je  suppose  pour 
abréger  la  rédaction  qu'on  a  ce  mémoire  sous  les  yeux  et  que  I  on  connaît  les  notations  qui 
y  sont  employées)  en  y  posant 

V|  ^  Zi,  Vj  ■"  Zs, . . .  Vpi  i»  z^, 
Vp+,-=ZÎ,V^+,  =  Z,Z,...etc.,elc...V,  =  Z^. 
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En  donnant  ensuite  à  Z« . .  Z.^  dans  la  formule  obtenue,  les  valeurs  particulières 

on  obtiendra  pour  la  fonction  demandée  U  des  racines  x^y,z..v  du  système  (16,\ 
l'expression 


(18). 


<H 


(*> 


(•L 


. 


II)   (1)       (•)    (î, 

i        i 


k\. 


(•)      («)  tO         («1, 


A.A. 


Zi     Zs     ...  Zp    i  Zp^  ...  z, 


Il  • 


(I)     (i)  (1)        H)  (#)       ' 

I       t  • 


'-"-  , 


(•>„ 


(*)     (*L 

(0        l«) 

{•  «) 

(•) 

^1    ^«     • 

..Zp\z^.. 

«  -1 

• 

les  minuscules  indiquant,  comme  il  est  expliqué  dans  le  mémoire  cité,  qu'il  faut  après  les 
opérations  indiquées  (voir  le  §  3  de  ce  mémoire)  faire 

x  —  6<,    y  =  ht,    ...    v-=6«,. 

Les  formules  (18),  (i9)  et  i20)  de  ce  même  mémoire,  page  il,  donnent  les  expressions 
réduites  des  coeflScients  des  termes  du  premier  et  du  second  degré  en  k^^  k^  ..  ^.,  ne  renfer- 
mant plus  aucun  déterminant. 

La  fonction  U  comprend  comme  cas  particuliers  les  inconnues  x,y,z..v  elles-mêmes. 

Remarque  4.  Dans  le  cas  où  les  formules  précédentes  de  développement,  (12)  à  (i8}, 
pour  les  valeurs  des  paramètres  suivant  les  puissances  et  les  produits  desquels  elles  sont 
ordonnées,  seraient  trop  peu  convergentes,  et  où  cet  inconvénient  n'aurait  pas  lieu  pour 
des  valeurs  moindres  de  ces  paramètres,  on  pourra  d  abord  les  établir  pour  ces  moindres 
valeurs  et  calculer  les  valeurs  correspondantes  des  inconnues. 

Le  système  des  équations  proposées  étant  dès  lors  résolu  pour  ces  petites  valeurs  des 
paramètres,  on  supposera  ensuite  que  dans  ce  système  ces  paramètres  réduits  reçoivent 
des  accroissements  que  l'on  prendra  aussi  petits  que  Ton  voudra  et  par  rapport  aux  puissances 
et  aux  produits  desquels  on  développera  de  nouveau,  toujours  par  les  formules  (i2)-(i8), 
les  valeurs  des  inconnues.  On  aura  ainsi  ces  valeurs  des  inconnues  pour  des  valeurs  plus 
grandes  des  paramètres,  et  en  attribuant  de  nouveau  à  ces  paramètres  des  accroissements 


Digitized  by 


Google 


SOLUTION  DU  PROBLEME  UNIVERSEL  DE  WRONSKl. 


19 


et  opérant  de  même,  on  obtiendra  finalement  les  expressions  des  inconnues  pour  les  valeurs 
qu'ont  réellement  les  paramètres  dans  les  équations  proposées. 
Si,  par  exemple,  on  proposait  l'équation  du  Problème  de  Kepler 


(19) 


Mc=ç  -«-  csinw, 


e  étant  un  paramètre,  on  pourrait  d'abord  partager  e  en  deux  parties  e^  et  e,  telles  que 
e^-^-  e^  =  eei  en  posant 

(20) i*i  =  Ç-»- e|«inu4 

développer  u^  suivant  les  puissances  de  €^  par  la  formule 


(21) 


ttt  s=  ç  -*-  eisinç  -«-  - — z  — : h  ■ — r — r  .  — ^ H  clc. 


1.2    dç         1.2. 3'     dK'' 
Maintenant  si  l'on  écrit  l'équation  (19)  sous  la  forme 

(i*  —  i;  —  eisinti)  —  f,sinu  =  0 


et  que  l'on  pose 
elle  deviendra 


w  —  Çe,sinw=/u    i 
—  sinu       =/iu  ) 


/tiH-  e/|ti  =  0, 
équation  qui,  résolue  par  la  formule  (12)  où  l'on  fait 

x  =  u    Xt==e,    x,  =  0    X5  =  0    ...    etc.,    Fx«x, 
donne  pour  u  la  valeur 


(22)         ti  =  t/, -^.e,  + 


d'fu,  d^f{f,u,Y  dru,   d^(Md^f(f,u,f 


du,         du\ 


(/'«.)• 


</(/i  '    du\        du' 


2(/"«.)« 


c'est-à-dire  en  développant  les  coefficients  des  deux   premières  puissances  de  e„  et 
remarquant  que 

^.^y^1„2r«../;«.r.«.-r«.(/.«.)' 

at/i         at/|      I 

/"'«i^  1  — «iCOSUi 

/""tt|=  H-  eisinui 
^it/,  c=3  —  sinwi 

^tl|  =  -—  COSIIi, 

23       u  ==:  M,  -V î —  f,  H î^^ î '—-- eî  -H  (un  reste  de  Tordre  cj), 

I  — e|Costi|  (1  — e,cosuif  - 

À 

u^  ayant  la  valeur  (21). 


Digitized  by 


Google 
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Connaissant  par  (23)  l'expression  de  u  pour  e  =>  e^  -{*  ^t^  ^^  obtiendrait  de  même  la 
racine  u  de  Téquation 

lis  ç  ^  esîDti 

où 

e  =  Ci  -*-  ei  -♦-  e, 

ordonnée  par  rapport  aux  puissances  du  nouvel  accroissement  e,,  et  ainsi  de  suite. 
Généralement,  si  Ton  pose 

e 
n 

et  qu'on  désigne  dans  (23)  le  second  membre  par  ffu^^  ou  aura  successivement 

e 
u,  =  l>t/|,        t/,  étant  racine  de  i«  &=  2;  -f-  â-sinu 

H 

_e 
i«,  =:^ti,,        tis  >         >     u  =  ç  H- 3-sinti 

n 

ce  qui  donne  pour  expression  de  la  racine  ti  de  u  «=>  2^  h-  e  sin  u 

W==f«.t(f(f...î>(yl«,)...)), 

l'indice  n  —  1   indiquant  qu'il  faut  effectuer  n  —  1  fois  l'opération  indiquée  par  la 
fonction  f . 

Cette  expression  de  la  racine  u  sera  toujours  exacte  si  Ton  conserve  dans  les  séries  leurs 
termes  complémentaires.  Dans  le  cas  actuel,  les  séries  sont  convergentes  et  exactes  tant 
que  l'on  a  mod.  {e^  -h  e,  -h  ...  •+•  ej  <  0,66  ... 


§  m. 


A  la  suite  du  problème  universel,  c'est-à-dire  de  la  démonstration  de  la  formule  (42), 

vient  naturellement  se  placer  celle  d'une  autre  formule  de  Wronski  (exacte  du  moins  quant 

à  la  forme  des  coeflScients),  qui  permet  de  développer  une  fonction  Fx  d'une  racine  x 

de  l'équation 

fx=0 

quand  on  en  connaît  une  valeur  approchée  a,  suivant  les  puissances  de  ^a,  fa  étant 
d'autant  plus  petit  que  a  est  plus  voisine  de  x. 
Cette  formule  à  laquelle  Wronski  est  conduit  d'une  façon  détournée  et  indirecte 
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(voyez  Philosophie  de  la  technie,  2«  section)  peut  se  démontrer  directement  et  très 
simplemert  par  l'application  de  la  loi  suprême  à  une  variable,  qui  donne  eu  outre  la 
forme  de  son  reste. 

Développons,  en  efifet,  d'après  cette  loi  la  fonction  Fx  de  la  variable  x  suivant  les 
puissances  de  la  fonction 

fX  —  fa. 

Il  viendra 


Fa 

Fx  =  Fa-f--p-(î>n  —  fà)  -«- 

fa 


dfa   rf*Fa 


da  '  da* 


-— (yx-ya)'  + 


dfa  d^fof     d— *(fo)"-*   d"Fo 
da  '    da*     "      da"""*       '  da** 


1  .(1.2)...(1.2..in-1)(/o)    « 
dfX,  (P(?X|)'     d'^ifXiY   d-  +  *Fx, 


dx^       dx\ 


dx'!        darj-*-' 


r,(fx  -  fay-*-' 


OÙ 


1.0.2)...(1.2...n-f.1)(/x,)       « 

X,  —  a  -f-  tf(x  —  o),    0<Ki. 


et  en  posant  fX  =>  0  dans  cette  relation  générale,  on  aura  pour  la  fonction  Fx  de  la 
racine  x  de  <fx=^0  l'expression 


(24) 


Fa 

Fx«Fa .ya-t- 

f  « 


dfa   cPFa 


dfa   d\fay      d' -  \fay  -  '  d"fa 


da       da* 


1.%'ay 


da'-*       da"    ,    . 


-(-«)" 


1.0.2)...(1.2.„n)(,'a)    » 
dfX,  d'(yx,)'      d"{fa:,)»d"+'Fx, 


dx,  ■    dx\    '"     dxr      <te,"+' 


iM-4.«+' 


i(fa)-+*. 


4.(r2)...(1.2...ii-Hl)(/xO     « 
Pour  Fx  =»  x^  cette  formule  se  réduit  à 

d^fa  d^(fa)*     d-(î>a)"-* 


Xs=a- 


fa        f  a^a 


da*  •    da» 


da" 


(Î5) 


1.(i.2)...(1.2...n)(y'a)    « 

d«fX,    d»(fX|)*       d-^\fX,Y 


dx\       c(x} 


dxî+« 


TTTl^T-.-W* 


i.(1.2)...(4.2...n^-i)(/X|)      * 

Les  deux  premiers  termes  de  ce  développement  sont  Texpression  du  procédé  de  Newton 
pour  la  détermination  approchée  de  x 

L'extension  de  la  formule  (24)  au  cas  de  plusieurs  inconnues  se  déduit  avec  la  même 
facilité  de  la  formule  du  développement  des  fonctions  de  plusieurs  variables  indépen- 
dantes. 
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Z,.  Z, . .  Z.  étant  m  fonctions  des  m  variables  x,  y,  z  ...  v,  on  connaît  les  valeurs 
approchées 

x  =  a    y  =  b     ...     »=J 

d'un  système  de  racines  des  équations 

/  z,  =  o 
\z.  =  o 

(26) J      . 

'  z:=o 

et  Ton  se  propose  de  développer  une  fonction  U  des  racines  x,y^z..,v  de  ce  système 
suivant  les  puissances  et  les  produits  de 

en  désignant  par  ces  minuscules  les  fonctions  Z,,  Z, ...  Z.  où  Ton  fait 

On  exprimera  d'abord  par  la  loi  suprême  à  plusieurs  variables  (formule  (17)  du  mém. 
cité)  la  fonction  U  sous  la  forme 

U  «  i«  -H  A,(Z,  —  «,)  -H  A«+t(Z,  —  z,)*  H-  ...  ^  Am+,(Z,  -  ZiY  -^  R', 

+  A,(Z.  -  »,)  -4-  A.^^Z,  -  z,XZ,  -  «,)  ^  ^^^^2,  -  z,Y~\Z, -  z.) 

+  A.(Z.-*J  +  A.(Z„-0  ■• 

i 

U  désignant  U  où  x  =  a,  iy  «=  6, ..  t?  =»  jgf  et  A,  A, ...  R'  des  coefficients,  et  un  reste  de 
Tordre  s  -h  i  enZ^  —  z„ ...  Z^  —  z^,  dont  la  notation  et  la  construction  sont  connues, 
par  le  mémoire  précité. 

Posant  maintenant  Z^  «=  0,  Z,  =»  0  ...  Z.  =  0,  on  aura  pour  la  fonction  U  des  racines 
du  système  (26)  l'expression 


U  «  tl  —  A,Z|  -¥•  A^  +  t^i*    -H  •••  -4-  (  -  iyAu  +  i^i'  -^  R 

#  —  i 

-  A,ï,  +  A.+,z,«,  ^  ^_  i).A„^,,,.-i,, 

(27). 

l  —  A««« 


#-4 

—  A«««,  • 

-H  AmZ^« 

^(-1)'A,z^% 


R  étant  un  reste  de  forme  connue  de  Tordre  8  -f-  i  en  z«,  z, ...  z.. 

En  faisant  successivement  V  =  x,y,z  ...  dans  la  formule  (27)  on  obtiendra  les  racines, 
ou  du  moins  un  système  de  racines  x,  y,  z ...  v  des  équations  proposées  (26;. 
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§  IV. 


OBSERVATIONS   GÉNÉRALES  SUR   LE    a   PROBLÈME   UNIVERSEL    »    DE    WRONSKI    ET    ÉNONCÉ   d'dN 
PRINCIPE  FONDAMENTAL  POUR  l'INTÉGRATION  DES  ÉQUATIONS  DIFFÉRENTIELLES. 

i.  Pour  Wronski,  la  solution  de  Téquation  (I)  consliluait  le  problème  universel  de  la 
résolution  des  équations,  parce  que  le  second  membre  de  toute  équation  donnée 

(28) 0=9x 

pouvant  d'après  lui  se  mettre,  par  la  loi  suprême,  sous  la  forme  du  second  membre  de  (i\ 
l'équation  (28)  pouvait  toujours  se  ramener  à  une  équation  telle  que  {i)  qu'il  écrit 
d'ailleurs  sous  la  forme  indéfinie. 

Nous  savons  qu'il  faut  faire  une  restriction  quant  à  la  généralité  de  cette  déduction;  il 
est  vrai  que  (les  conditions  de  continuité  connues  étant  remplies)  on  peut  écrire  <fx  sous 
la  forme  du  second  membre  de  (I),  mais  alors  (sauf  dans  des  cas  très  particuliers)  l'une  des 
fonctions,  f^x  par  exemple,  joue  le  rôle  de  terme  complémentaire  et  contient  une  fonction 
non  connue  de  x,  6  {*\  dont  la  valeur  est  moindre  que  l'unité  C'est  donc  seulement 
quand  on  pourra  trouver  des  fonctions  génératrices  fx,  f^x ...  f^^^x  telles  que  le  terme 
complémentaire  x/jx  tende  vers  zéro  avec  n  vers  l'infini  que  l'affirmation  de  notre 
auteur  sera  légitime. 


Q  La  fonction  0  peut  d'ailleurs  être  développée  par  la  loi  suprême  i  Taide  de  telles  fonctions  de  x 
que  Ton  voudra.  En  développant,  par  exemple,  suivant  les  puissances  de  x  —  a  la  fonction  6  continue 
dans  le  reste 

— Ix  —  a) 

de  la  formule  Taylor,  on  trouve  pour  les  premiers  termes 

1  n-i- [         F"  +  *afl?  — a       /^®\   (x  —  a)*        œ^^a-^9'h 

~n-f-2"*'(n-*-î)VH-3)F»  +  «a'      3     "*"  \^/,       2      '        0<ô'<l. 

On  voit  que  quand  x  —  a  tend  vers  zéro,  0  tend  vers 

«     1     1         1 


suivant  le  nombre  des  termes  considérés. 
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2.  On  doit  observer  pareillement  que  la  formule  (i2)  ne  donne  une  solution  théorique 
de  réquation  proposée  (i  )  que  si  le  reste  R  tend  vers  zéro  quand  le  nombre  m  des  termes 
tend  vers  Tinfini,  puisque  R  est  encore  fonction  de  la  racine  x.  On  devra  évidemment  se 
servir  pour  déterminer  les  limites  du  resle  R  des  limites  de  la  racine  cherchée  x  (*). 

3.  Ces  rectifications  aux  idées  de  Wronski  sont  faciles;  mais  voici  une  erreur  théorique 
très  grave  qu'il  est  bon  d'indiquer  pour  éviter  une  perte  de  temps  et  de  travail  aux 
lecteurs  de  ses  ouvrages. 

D'après  Wronski,  la  solution  (12)  du  problème  universel  (i)  serait  absolument 
générale,  cest-à-dire  applicable  aux  équations  de  tous  les  genres,  primitives  ou  différen- 
tielles (**).  Ainsi,  dans  Féquation  (i),  fx,  ffic,  etc.,  pourraient  être  aussi  bien  des  fonctions 
de  X  et  de  ses  dérivées  par  rapport  à  une  variable  indépendante  t  que  des  fonctions  de  x 
seulement.  La  racine  a  de  l'équation  fx  «=  0,  quantité  fondamentale  qui  entre  dans  tous 
les  coefficients  de  la  formule  (12),  devrait  être  simplement  remplacée  dans  le  cas  de.s 
équations  différentielles  par  l'intégrale  x  =  ^f  de  l'équation  différentielle  ^  =  0  et  l'équa- 
tion différentielle  proposée  (1)  serait  résoluble  sans  nécessiter  aucune  autre  nouvelle 
intégration. 

On  aperçoit  aisément  Tinexactitude  de  cette  idée  en  recommençant,  dans  l'hypothèse  où 
l'équation  (i)  serait  différentielle,  la  démonstration  que  nous  avons  donnée  dans  le  cas  où 
cette  équation  est  primitive. 

Cette  erreur  de  Wronski  qui  se  trouve  déjà  énoncée  en  i 81 2  à  la  fin  de  son 
opuscule  sur  la  Théorie  des  fondions  analytiques  de  Lagrange,  est  reproduite  par  lui 
en  1847  dans  sa  Réforme  de  Mathématiques.  Son  procédé  de  résolution  des  équations 


(*)  Un  problème  général  qui  se  présente  ici  consiste  h  déterminer  les  fonctions  de  x^  x, ...  x,  à  Faide 
desquelles  (au  lieu  des  puissances  et  produits)  il  faut  développer  x  pour  que  le  reste  R  tende  vers  zéro. 
Cette  détermination  dépend  malheureusement  d'équations  (différentielles)  généralement  beaucoup  plus 
compliquées  que  la  proposée. 

{**)  Cesi  à  Taide  de  la  formule  (1 2)  que  Wronski  résout  l'équation  algébrique 

X"  -♦-  AtX"  -  «  -♦- ...  -H  A«  -  ix  -h  A„  =  0 

en  posant  dans  (1) 

/"««x^  +  A»,    /'ja?  =  ir»-*,.../;-ix=:x,    Xj=sA,.„x«-i  =  A,-.i. 

Il  obtient  ainsi  les  racines  ordonnées  suivant  les  puissances  et  les  produits  des  coefficients  A.  On  pourrait 
aussi  poser 

fx  =r  a?(x*  -*-+-AjX«-«H hA,-i); 

la  solution  de  /x  es  0  se  réduirait  ainsi  à  celle  d*une  équation  de  degré  n  —  i  et  les  racines  seraient 
ordonnées  par  rapport  aux  puissances  du  seul  paramétre  A..  Dans  la  supposition  où  nous  nous  sommes 
placé  pour  éUblir  la  formule  (12)  (voyez  la  note  page  8),  nous  ne  pouvons  jusqu'à  présent,  à  la  vérité, 
indiquer  ce  procédé  que  pour  les  racines  réelles* 
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diffère  quelque  peu  dans  ce  dernier  ouvrage  et  dans  le  premier,  mais  les  rectifications  qu'il 
apporte  à  son  premier  énoncé  trahissent  l'indécision  de  sa  pensée  et  laissent  subsister 
toute  entière  l'erreur  que  nous  signalons.  Cette  théorie  de  la  résolution  des  équations 
différentielles  de  notre  auteur  est  donc  inexacte. 

Il  faut  néanmoins  remarquer  dans  son  procédé  et  conserver  l'idée  féconde  de  la 
transformation  des  équations  proposées  en  d'autres  qui  soient  résolubles,  par  l'introduction, 
soit  en  coefficients,  soit  en  exposants,  de  paramètres  qui,  pour  des  valeurs  particulières, 
reproduisent  ces  équations  proposées.  Telle  est  par  exemple  l'équation  linéaire  à  coefficients 
variables 

d^u  d*~  *t/  du 

qu'on  peut  transformer  en  cette  autre 

par  l'introduction  du  paramètre  a  et  des  quantités  constantes 

R«_iR«_t  •••  RfRo^» 

(30)  reproduit  (29)  pour  a  =  I  et  l'on  sait  résoudre  (30)  pour  a  =  0.  Si  donc  on  parvenait 
à  développer  y  suivant  les  puissances  de  a  sous  la  forme 

(31) y  =  t/o -+- M -^  M*  "♦"  ®^^- 

y^  étant  l'intégrale  connue  de  (30)  pour  a  =  0,  l'intégrale  de  (29)  serait  donnée  par  (3i)  où 
l'on  ferait  a  =  i.  Mais  comme  je  l'ai  dit  le  procédé  de  notre  auteur  est  impuissant  à 
conduire  au  développement  (31)  de  y  suivant  les  puissances  de  a. 

i.  Après  m'être  assuré  de  l'inexactitude  de  la  théorie  de  Wronski  et  avoir  cru  d'abord 
que  les  coefficients  du  développement  de  l'inconnue  d'une  équation  différentielle,  suivant 
les  puissances  d'un  paramètre  de  cette  équation,  ne  pouvaient  être  donnés  eux-mêmes  que 
par  des  équations  différentielles,  je  suis  arrivé  au  résultat  suivant  qui  me  parait  être  la 
base  fondamentale  d'un  procédé  général  de  résolution  de  ce  genre  d'équations  (*)  : 


(*)  La  transformation  des  équations  par  Tintroduction  de  paramètres  de  manière  à  obtenir  des  équa- 
tions résolubles  qui  diffèrent  aussi  peu  que  possible  de  la  nature  même  des  équations  proposées  et  le 
développement  des  inconnues  suivant  ces  paramètres  (en  y  joignant  le  procédé  de  répétition  indiqué  §  II, 
remarque  4)  sont  des  principes  tout  autrement  féconds  que  celui  du  développement  des  inconnues  suivant 
les  puissances  de  la  variable  indépendante  elle-même,  ou  par  la  loi  suprême  suivant  d'autres  fonctions 
plus  convenables  de  cette  variable,  fonctions  dont  la  détermination  est  très  difficile  et  exige  elle-même  la 
résolution  d'équations  très  compliquées. 
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c<  Étant  donnée  une  équation  différentielle  d'ordre  quelconque  n 

ld"x  ci"    'x       dx         \ 

^\dr  dr-^      dt        I 

»  entre  la  variable  dépendante  x  et  la  variable  indépendante  l{a  étant  un  paramètre),  équa- 
»  tion  que  l'on  sait  intégrer  pour  a  =  0,  les  coefficients  du  développement  de  x  suivant 
»  les  puissances  de  a  sont  des  fonctions  entièrement  connues  de  t  données  par  de  simples 
»  quadratures.  » 

Plus  généralement,  si  Ion  a  un  système  quelconque  de  m  «  équations  différentielles 
»  entre  m  variables 

xyz ...  v  • 
»  dépendantes  d'une  variable  /  et  renfermant  des  paramètres 

»  et  que  l'on  sache  intégrer  ces  équations  pour 

a,  =0     0^5=0     ...     ut  =  i), 
»  les  coefficients  du  développement  d'une  fonction 

F{xy...v) 

»  des  inconnues  suivant  telles  fonctions  qu'on  voudra  des  paramètres  a^^  a, ...  a^  (par 
»  exemple  les  puissances  et  produits)  sont  donnés  par  de  simples  quadratures  de  fonctions 
»  de  l  entièrement  connues  et  déterminées.  » 

L'importance  de  ce  résultat,  qui  repose  sur  une  remarque  bien  simple,  et  les  applications 
auxquelles  il  donne  lieu  méritent  qu'on  en  fasse  l'objet  d  un  travail  spécial  bien  développé. 
Je  me  contenterai  ici  d'en  indiquer  le  principe  en  prenant  pour  exemple  le  cas  d'une 
équation  différentielle  du  troisième  ordre  à  une  seule  inconnue  x  dépendante  de  /  et 
renfermant  un  paramètre  a.  Le  raisonnement,  en  appliquant  dans  toute  sa  généralité  le 
principe  de  la  variation  des  constantes  arbitraires,  s'étendrait  identiquement  à  tel  nombre 
d'inconnues  et  de  paramètres  que  1  on  voudra  pour  les  équations  de  tous  les  ordres. 

Soit 

(32) (fixât)  =  0 

l'équation  différentielle  du  troisième  ordre  proposée,  et  supposons  que  l'on  sache  intégrer 
l'équation 

(33) (p(yo()  =  0, 

c'est-à-dire  (32)  pour  a  =  0. 
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L'intégrale  y  de  \55)  contiendra  trois  constantes  arbitraires 

CtCtCz 

et  Ton  aura  y  sous  la  forme 

(34) y  =  f(ctC^Cit), 

d'où  l'on  déduit  en  dérivant  par  rapport  à  t, 

^^^^ \y"'='r;(c^c,c^)' 

Les  trois  équations  (34)  (34)  résolues  par  rapport  à  c^c^c^  donneront  ensuite 

(  c,  =  Myy'y"^) 
(35) \c^'^h{yy'y"t) 

\  <-3  =  H(yyy% 

d'où  l'on  déduira  encore,  puisque  c^c^ ...  c,  sont  des  constantes,  en  dérivant  par  rapport 
à  (  et  considérant  ici  la  première  des  équations  (33), 

(30) o=c;y-*-c;^y'-Ht;^.y"H-r;, 

et  des  relations  semblables  concernant  c,  et  c,. 

Revenons  maintenant  à  l'équation  proposée  (32)  (fÇxat)  =  0  et  considérons  les  fonctions 
u,v,w  déterminées  par  les  équations 

iu  =  tf,(xxV() 
i?  =  ^,(xx'x"0 

de  même  forme  que  (35). 

L'élimination  de  af,  x"  entre  ces  trois  équations  donnera  (en  se  reportant  aux  équations 

(35)  et  (34)), 

(34)| X  =  f(tivwt). 

On  aura,  en  dérivant  les  équations  (35)^  par  rapport  à  t  et  prenant  pour  exemple  la 
première  de  ces  équations, 

(36), ti'  =  ti;.x'^  t/;.x" -f-M'.,x'"-^  m; 
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Ceci  posé,  les  trois  conslanles  cfi^c^  de  l'intégrale  (34)  étant  arbitraires,  on  peut  les 
prendre  telles  que  pour  la  valeur  déterminée  i^  de  t  elles  satisfassent  aux  trois  conditions 

ce  qui  en  vertu  des  équations  (35)  et  (3S\  entraîne  pour  l  =  t,, 


x  =  y 

et 

<^  =  "- 

x'  =  y' 

«"  =  y" 

Il  viendra  donc  en  vertu  de  ces  relations  en  soustrayant  membre  à  membre  (56)  de  (56), 
pour  /  =  <,, 

«'  =  c;^,.(x"'-y"')- 

Mais  la  valeur  /,  de  t  est  arbitraire;  on  aura  donc  aussi,  quel  que  soit  /. 

«'=-f;^„{x"'-y"') 

et  Ton  obtiendrait  semblablement  pour  v  et  to  les  relations  analogues 


»" 


En  général,  si  l'équation  proposée  (32)  'f{^at)  —  0  est  du  n«  ordre  et  qu'on  sache 
résoudre  l'équation  (3:2),  ff{x^Ol)  =  0  dont  Tinlégrale  contient  les  n  constantes  arbitraires 
c^c^CJ^c^,  cette  intégrale  satisfera  également  à  l'équation  ^32)  en  y  considérant  la  constante 
c^  comme  variable  et  déterminée  par  l'équation 


(icu,  dcu.       fd"x       d"Xn\ 


c/C    • 

dcu 


Or  il  résulte  de  la  forme  même  de  l'équation  (37)  que  ^  s'annule  pour  a  =  0. 


(*)  Cf.  ce  procédé  de  dëmoos  Ira  lion  avec  celui  qu'a  proposé  M.  Mansioii  dans  son  Rapport,  (Bull,  de 
VAcad,  roy.  des  Se,  I.  X,  nMl.) 
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On  en  déduit  facilement,  en  remarquant  que  l'on  a  généralement  pour  tout  indice  p 

dt  _        daP 
daP  dîT' 

que,  pour  a  =  0, 

d.i'M    d.(^]        d.(^] 

\dalo  \da'L^  \dapL 

dt       '  dt       '  dt 

sont  des  fonctious  de  t  entièrement  connues  dès  que  l'on  sait  intégrer  l'équation 

(33) H^O0  =  O, 

et  que  par  conséquent 


\dalo\da'lo"\daPlo 


> 


et  par  suite  les  coefficients  des  puissances  de  a,  dans  le  développement  de  la  fonction  c 
suivant  ces  puissances,  sont  donnés  par  de  simples  quadratures  de  fonctions  de  /  entière 
ment  connues  (*).  Il  en  est  dès  lors  de  même  pour  x,  ou  pour  toute  fonction  de  x,  en 
vertu  de  l'équation  (35). 
Prenons  pour  exemple  l'équation  transcendante 

Admettons  que  pour  a  =  0,  cette  équation  devienne 

r/Vo       dxo 

(^«) •   •    •    TF-lii-'^ 

dont  les  intégrales  sont 

idx, 
(40) l   dt 

c^  et  c,  étant  deux  constantes  et  e  la  base  des  logarithmes  népériens. 

(*)  Ce  travail  était  déjà  livré  à  lïropression  quand  j*ai  eu  connaissance  cl*un  mémoire  de  Cauchy 
(Comptes  rendusy  1843)  où  l'illustre  géomètre  se  sert  de  ce  procédé  de  dérivation  pour  développer  suivant 
les  puissances  d'un  paramètre  les  intégrales  des  équations  différentielles  du  premier  ordre. 
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On  peut  écrire  d'ailleurs  les  équations  (40)  sous  la  forme 

idxt       , 

On  eu  déduit  par  la  relation  (37),  en  remarquant  que  (38)  donne 

d*x      ldx\'  Kt,) 


^_(dx\' 
Â*~Vd7/ 
de,      ,     J,^.u.-'Y     , 


dt 

|f  =  _(c.e.)('*'-'     Kc,e', 
OU  encore 

rfr, ^  rfc, 

rfT  ""  ""  ^  "iS"" 

Cousidérant  dans  ces  équations  c^  et  c,  comme  fonctions  de  a,  on  peut  les  dériver  par 
rapport  à  a  et  y  faire  ensuite  a  =  0.  On  obtiendra  ainsi  c^  et  c,  développés  suivant  les 
puissances  de  a^  et  en  transportant  leurs  expressions  dans  la  seconde  des  équations  (40^^ 
on  trouvera  facilement 


(43) 


-4-  (un  resle  de  Tordre  n  +  1  en  a). 


Le  calcul  des  termes  en  a  et  a*,  par  exemple,  donnera  pour  x  l'expression 

4  -4-  — c""'  *  *  1 


Ci 

\  •+-  (un  reste  de  forme  assignable  de  Tordre  a'). 


C|  et  c,  sont  deux  constantes  arbitraires  (I.  indique  le  log.  népérien). 
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On  peut  s'assurer  que  la  substitution  de  cette  valeur  de  x  dans  l'équation  (38)  rend 
identiquement  nuls  les  coefficients  de  a,  a%  ..  dans  le  développement  du  premier  membre 
de  cette  équation  suivant  les  puissances  de  a. 

Comme  vérification,  on  peut  aussi  remarquer  que  pour  c,  =  0,  les  coefficients  de  a  et  a* 
sont  nuls;  ce  qui  devait  être  car  les  équations  (4*2)  ont  évidemment  pour  solution 
particulière 

c,  =  0    r,  =  constante, 

ce  qui  réduit  x  à  l'expression  x  =  c^e'  qui  satisfait  effectivement  à  l'équation  (58). 

Les  formules  précédentes  donnent  déjà  de  véritables  solutions  théoriques  approchées 
de  l'équation  (38),  en  ce  sens  qu'elles  font  connaître  d'une  manière  complète,  pour  toutes 
les  valeurs  de  la  variable  t,  de  (  =«  —  oo  à  <  =  -h  o).  les  fonctions  de  cette  variable  qui 
dépendent  de  la  première,  de  la  deuxième,  ...  de  la  quatrième  puissance  du  paramètre  a, 
et  non  plus  seulement,  comme  dans  les  développements  à  laide  de  fonctions  de t,  les  valeurs 
approchées  de  x  correspondant  aux  valeurs  de  t  comprises  entre  certaines  limites. 

L'équation  assez  compliquée  (38)  a  été  choisie  à  dessein  pour  montrer  que  la  méthode 
est  pratiquement  applicable  même  quand  le  paramètre  a  n'entre  pas  explicitement  comme 
facteur  dans  l'équation  proposée. 

Voici  d'autres  applications  plus  intéressantes  par  leur  caractère  général  (*}. 

Premier  exemple.  On  demande  de  développer  suivant  les  puissances  de  a  l'intégrale  x 
de  l'équation 

(44) —  =  x(F<H.a), 

connaissant  l'intégrale 

(44') ....     or  =  f ifie -+- f,y,« 

de  l'équation 

— :  =  xFt. 

On  a  d'abord  pour  déterminer  c,,  c,  les  deux  équations 

qui  donnent 

|x%;e|        de,  ^,/ 


Wih'A   ^^  ^^'         l?î'?i'l 


(*)  Ces  applications  m*ont  été  proposées  par  M.  De  Tillj. 
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L'application  de  réquaUon  (37)  où  l'on  fera  n  =  2  et  ix  ==.  I  ^  2  donnera  donc,  en  remar- 
quant qu'ici  a?"  —  x'^  =  ax, 


On  en  déduit,  pour  l'indice  quelconque  p, 

dt  ^     '  daP  _^  f^       dPa(Cifit  -h  df^t) 

daP   "     dt     ~  ^  Ifî^Tïîiï  ^ 


et,  pour  a  =  0, 


~       |fî«?;<|r  da?  "^l*  do^-*  } 

On  obtiendrait  de  même 
{dafh 


dt 


En  posant 


fi^,ï?i-^{'''(^I-^'«'(^).} 


C  =  y,  -t-  y,  -  -+-  y,  -— 
I  1  1  .  Z 


les  fonctions  r  et  y  seront  donc  liées  les  unes  aux  autres  par  les  relations 

(*«) i        ",•',.( 

T,  et  Y^  étant  ainsi  les  valeurs  de  r,  et  c,  pour  /  =  /„. 

D'ailleurs  la  substitution  de  c„  c,  dans   (44')  donnera  pour  l'intégrale  x  de  (44)  le 
développement 

1  1.2 
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Si  donc  OD  pose 

(46) ar  =  To-i-T,7-»-T,-^-t-...  +  T,       "'° 


on  aura,  d'après  les  expressions  (4S), 

OU,  en  développant  le  déterminant, 

(47).    .    .    :    .    T,  =  -e,.e  r'  ^  ,f^-'      dt.,,^f'      f^-\ 


d( 


.C<(. 


Telle  est  la  loi  suivant  laquelle  les  fonctions  T  de  l'expression  (46)  se  déduisent  les 
unes  des  autres,  en  remarquant  que  l'on  a  d'ailleurs 

To  =  C|f  |t  -4-  Cjf t(, 

Cj  c^  étant  deux  constantes  arbitraires. 

On  peut  facilement  vérifier  l'exactitude  de  la  loi  précédente.  En  remplaçant  dans  Téqua- 
tion  proposée  x  par  son  expression  (46)  (*)  et  remarquant  que  le  coefficient  de  a^  doit 
être  identiquement  nul,  on  a  la  relation 

Tp-TpF(-HpTp..==0, 

qui  doit  être  satisfaite  par  la  valeur  (47)  de  Tp.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  effet;  il  faut  observer 
seulement,  en  faisant  cette  vérification,  q 
fournissent  nécessairement  les  relations 


seulement,  en  faisant  cette  vérification,  que  les  fonctions  ç>,<,  <p,(  et  Yi  liées  par  (44)  et  (44') 


?if==F/,      ^  =  Ff. 
?l*  fît 


(*)  La  légitimité  de  la  différcnliation  résulte  de  la  forme  du  reste  du  développement  (46),  forme  qui 
n'est  autre  que  celle  de  la  formule  de  Taylor. 
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Deuxième  exemple.  Étant  toujours  donnée  l'intégrale 


de 


développer  suivant  les  puissances  de  a  l'intégrale  x  de  l'équation 

m ^(i-a)xFt 

On  aura  ici 

x"  —  xô  =  —  axFt, 

et  par  conséquent,  en  appliquant  la  formule  (37), 


(49). 


dci  f^t  Ft 

On  peut  éviter  un  nouveau  développement  du  calcul  en  remarquant  que  les  équations 
(49)  se  déduisent  des  équations  (44')  de  l'exemple  précédent,  en  y  remplaçant 

f^  et        ■        ''' 


respectivement  par 

9^  Ft  fit  Ft 

-     ^^  et      —    ^ 


On  aura  donc,  si  l'on  écrit  l'intégrale  cherchée  sous  la  forme 


(50) x  =  T.-|.T.-+T,^p-^+...  +T^. 


i  1.2  ^^1.2...? 

et  si  l'on  se  reporte  à  l'équation  (47^\  la  loi  de  construction  suivante  pour  les  fonctions  T^, 
savoir 


(51) 


'?^tTp^Ft(lt 


Digitized  by 


Google 


SOLUTION  DU  PROBLÈME  UNIVERSEL  DE  WRONSKI.  35 

D'ailleurs  on  doit  toujours  avoir,  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué  plus  haut, 

par  conséquent,  en  fonction  de  <f^t  et  (p^t  seulement,  la  loi  précédente  sera 

f^t  f^t fit  fit  J        fx%  f»(  —  fit  f j( 

'o  «0 

OÙ 

To  =  c,f  |(  -H  c,î>t/, 

c,  et  c,  étant  deux  constantes  arbitraires,  et  l'on  constate  encore  ici  que  cette  valeur  de  T^ 
satisfait  à  l'équation 

T;;  —  F(.  Tp  -♦-  pTp.|F(  =  0 

obtenue  en  égalant  à  zéro  le  coefficient  de  af^  après  la  substitution  de  x  (50)  dans  l'équation 
proposée. 

On  fera  attention  en  faisant  cette  vérification  que  l'on  a  toujours,  d'après  ^[t  =  <p,<  F( 
et  <p"t  =  ^Ji  Ff,  les  relations 

fit  f\t  —  f\t  f j(  =  0 
et 

f  1^  i'J-  —  ?i^  ?ï^  =  F%i<  ?«^  —  n^  ?iO- 

Troisibm B  BXEMPLB.  L'équatiou  proposée  est 

(»3) —  =  xF«-^a. 

On  aura  ici  simplement 

%"  —  xï  =  o 
et  par  conséquent  d'après  ^37),  x  =  c^<f^t  +  ^t?J  ^^^^  toujours  l'intégrale  de 

(Px 

'dt'' 

dçi  fit 

,    di"^       If'itf'M 

(54) (  '^^   ' 

rfc,_  fit 


-=xF., 
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En  employant  les  mêmes  notations  que  ci-dessus  on  trouvera  facilement  que  Ton  a 

r,  — 0   T,  =  0    14  =  0    etc., 
r»=0    ri=0    r«=0    etc., 
ce  qui  donne 


I 

0 


dt. 


/      fit 


comme  on  pouvait  le  déduire  immédiatement  des  équations  (55).  On  a  donc  pour  l'intégrale 
demandée,  c^  =  r^,  et  c^  =  y^  étant  deux  constantes  arbitraires, 

\     ./      fi^fif  —  ?i*  f^  I     f i<  ft*  —  ?i*  fî* 


5.  Dans  les  applications  précédentes  j'ai  suivi  l'idée  qui  se  présente  naturellement  à 
l'esprit  de  donner  aux  constantes  r^  yo  '^^  valeurs  arbitraires  de  c^  c,  pour  f  =  f^  et  dès  lors 
les  intégrales  r  y  et  T  devaient  être  prises  de  t^  à  U 

Les  expressions  des  intégrales  générales  x  ne  contiennent  donc,  comme  cela  doit  être, 
que  deux  constantes  arbitraires  r,  et  y,. 

Si,  au  contraire,  sans  fixer  par  aucune  circonstance  particulière,  ainsi  que  je  viens  de  le 
faire,  la  signification  des  arbitraires  r^  et  y^,  on  prend  les  intégrales  r^  r^..  y^  y^..  sous  leur 
forme  la  plus  générale,  c'est-à-dire  sous  la  forme  indéfinie  contenant  pour  chaque  intégrale 
une  constante  arbitraire,  les  expressions  de  c^  et  c„  et  par  suite  celles  de  x  qui  s'en  dédui- 
sent, contiendront  un  nombre  de  constantes  aussi  grand  qu'on  voudra  ;  mais,  quelque  grand 
que  soit  ce  nombre,  ces  constantes  se  grouperont  toujours  dans  les  expressions  de  c«  c^  et  x 
de  manière  à  n'y  laisser  subsister  que  deux  fonctions  distinctes  de  ces  constantes,  fonctions 
qui  représenteront  ainsi  seulement  deux  constantes  arbitraires. 

La  vérification  de  cette  conséquence  nécessaire  est  assez  facile;  je  prendrai  pour  la  faire 
le  premier  des  trois  exemples  traités  plus  haut. 

On  a  posé 


(«5).  '  '-' 

a 


["- 


ro-^r.--4-r,  — -*- 


ce  qui  donne,  en  prenant  les  intégrales  r^y  sous  leur  forme  complète  contenant  les  constantes 
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arbitraires  H^,  hp  (en  désignant  pour  abréger  par  D  le  déterminant  \<f\t  <pi/|,  parc,, f^  les 
fonctions  ç,f,  (fj)  : 


(56) 


Supposons  que  l'on  donne  aux  constantes  Hp  hp  pour  p  =  1 , 2, 3, ...  les  valeurs  H^  =  0, 
Ap  =  0;  C|  et  c,  ne  contiendront  alors  que  les  deux  constantes  arbitraires 

Vq  ^  Ho    et    ro  =  Ao. 

Que  Ton  donne  maintenant  à  tel  nombre  que  Ton  voudra  des  constantes  H^,  hp^  soit 
aux  constantes 

H>H^Hv ...  Hjy ,    hxAf^Ji^, ...  A^,, 

des  valeurs  arbitraires  quelconques,  en  substituant  dans  les  formules  (S5)  les  expres- 
sions (56)  on  trouvera  que  c,  et  c,  prennent  la  forme 

'  -        —  a       —    a* 

C4  =  Ho  -^  H,-  -^  H,—  -^  ..., 


(57).     . 
OÙ  l'on  a 

(58).     .    . 


^  a      ^    ar 


(pas  de  constantes  arbitraires), 


Ho  et  j^o  étant  donnés  par 

-        /  a^  a'*  a"*  a^      \ 

"•-("•*  ">Trï3  -  "TXT,  *  "-TTir;  *  -  -  «tts— )• 

/  o^'  a'*'  a""  a''     \ 

Ao  =   Ao  -^  Ai.—- — -;  -4-  A^,-— 7  -4-  Av.-— ^,-4-  -  -4-  A^.— ;  1; 

\  i.z...  A  i.z...  fA  i.2...  j'  i.â...  a/ 


(59) 


c'est-à-dire  que  quel  que  soit  le  nombre  des  constantes  arbitraires  introduites  dans  c.  c^ 
(et  par  conséquent  dans  oc)  par  l'intégration  des  fonctions  r  y,  ces  constantes  se  groupent 
toujours  dans  les  expressions  de  c^  c^  et  x  de  manière  à  ne  laisser  subsister  que  deux 
constantes  arbitraires  H^,  h^. 
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Pour  démonlrer  la  loi  (59)  il  sufBl  évidemment  de  faire  voir  que  si  Ton  donne  à  une  seule 
des  variables  H;  A>  une  valeur  différente  de  zéro,  H^  et  h^  se  changeront  en 

Ho«Ho-*-H;t       ^^ 


1.2. ..a' 


ho  =  ho  -^  Ai 


1  .2...  A 


Pour  la    symétrie   des  calculs,  nous  considérerons  simultanément  les   deux   con- 
stantes H;,  hx- 


On  aura 


en  posant 


T)  =  —  ^f^  {?i^x-i  -*'  ?^rx-i)(U  +  H>  =  rx  -*.  n 
r).  =  -^  ^  /  ^(?ir;-i  -^  ?trx-i)dt  +  A>  =  r>  -^  rx 

Tx+i  =  r/+,  -+-  ri+4  y)^^  =yy_^,^^  y'^ 

etc.  etc. 


; 


ro=ro  r,  =  14..  r>_i=r;_i  ro=ro  ri==ré  ...rx-i  =  rA.-i 

?>  «=  —  Ay  '^  (î^iFi  ,  -t-  y,r>-iM«  r^  =  -+-  ^y   ^  (?!?;_ ,  -4-  f^x.,)dt 

?)+,  =  —  (AH- oy  ^  (î»,?^  ^  ?,r>)rf«  n^,  =  +  (^+ 1) /^^ (f lî;.  +  ^^x)di 

elc.  etc. 

ri  =  H;  YÏ=-hx 

etc.  etc. 
Dès  lors  c„  par  exemple,  pourra  s'écrire 

\          'i...a/       Il       A4-i    1.2...A/  li.2...ifc^AH.i...A-^itTir7/"*' 

Or,  d'après  les  lois  de  formation  de  r  et  r',  il  est  visible  que 

et     — 

\  A  ..,k  A-f-  1  ...  A-t-it 
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sont  respectivement  en 

(r.etro)    et    (rSciyi) 

des  binômes  du  premier  degré  de  la  forme 


1.2..* 


X  -4-  1  ...  A  -♦-  A 


4»,rx  -4-  4>,r > , 


^,  et  4),  étanl  des  fondions  de  (f^  <?,• 

On  a  donc  pour  le  terme  en  a*,  dans  le  développement  de  c^^ 

Mais  pour  r^  =  0,  yl  =  0  ce  terme  était  égal  à 

Il  en  résulte  que  pour  obtenir  l'expression  de  c^  dans  le  cas  de  H^  h^  différents  de  zéro,  il 
suffit  de  remplacer  dans  l'expression  de  c^  pour  H>  =  0,  hy  =  0,  r^  par 


To  -*-  Hi- 


a^ 


i  .2.. .A 

et  Y,  par 


a' 


ce  qui  démontre  la  loi  énoncée. 

6.  L'un  des  cas  les  plus  simples  auquel  le  procédé  général  qui  vient  d'être  exposé  est 
applicable,  et  le  plus  important  pour  les  astronomes,  est  celui  des  équations  différentielles 
des  mouvements  planétaires. 

Ici  les  paramètres  renfermés  dans  les  équations  sont  les  masses  planétaires  m^  m' ...  et 
la  méthode  permet  de  développer  suivant  les  .puissances  et  les  produits  de  ces  masses,  soit 
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les  coordonnées  des  planètes,  soit  de  préférence  les  éléments  variables  de  leurs  orbites. 
Elle  permet  d'écrire  d'avance,  toute  entière  sous  forme  finie,  la  fonction  de  l  qui,  dans 
le  développement  d'un  élément  variable,  multiplie  telle  puissance  ou  tel  produit  des  masses 
que  l'on  voudra.  Fixer  la  loi  suivant  laquelle  ces  coefficients  se  déduisent  les  uns  des 
autres  équivaudrait  à  résoudre  la  question  si  difficile  et  encore  controversée  de  la  stabilité 
du  système  du  monde. 


»•••« 
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EXTRAIT  D'UN  RAPPORT  DE  M.  J.  DE  TILLY  (*). 


1.  Dans  le  rapport  [qui  précède],  j*ai  émis  les  appréciations  suivantes  : 

c  L'auteur  pense  que  le  développement  de  Tintégrale  d'une  équation  différentielle  suivant  les 
puissances  d'un  paramètre  constant  a  une  importance  bien  plus  grande  que  le  développement 
suivant  les  puissances  de  la  variable  indépendante.  Après  mûre  réflexion,  je  partage  son  avis  sur 
ce  point.  » 

Et  plus  loin  : 

c  Je  déclare  que  les  théories  de  l'auteur  me  paraissent  exactes,  remarquables  et  probablement 
fécondes,  i 

Ces  appréciations  pouvant  sembler  un  peu  sommaires,  je  tiens,  malgré  la  forme  dubitative  que 
je  leur  ai  donnée,  à  faire  connaître  les  raisons  sur  lesquelles  je  me  suis  basé  pour  arriver  à  mes 
conclusions. 

Le  développement  de  Tintégrale  d'une  équation  différentielle  suivant  les  puissances  d'un  para- 
mètre constant  n'avait,  peut-être,  jamais  été  obtenu  d'une  manière  complète  et  effective;  mais  ce 
qui  distingue  surtout,  pour  moi,  la  solution  de  M.  Lagrange,  c'est  qu'elle  utilise  l'intégrale  supposée 
donnée  pour  une  valeur  particulière  du  paramètre.  On  conçoit  que  par  là  l'intégrale  générale  puisse 
prendre  une  forme  plus  simple  et  devenir  plus  maniable.  La  question  est  donc  de  savoir  s'il  se 
présente,  dans  l'Analyse,  des  cas  importants  où  des  intégrales  sont  réellement  connues  pour  des 
valeurs  particulières  du  paramètre,  et  où  il  faut  passer  de  ces  intégrales  spéciales  à  d'autres  inté- 
grales correspondant,  soit  à  la  valeur  générale  du  paramètre,  soit  seulement  à  d'autres  valeurs 
particulières. 

Or  l'Analyse  nous  offre  précisément  un  cas  très  remarquable  où  ce  problème  se  présente  de 
lui-même  :  c'est  celui  de  l'intégration  des  équations  linéaires  du  second  ordre,  c'est-à-dire  la 
première  théorie  qui  s'impose  à  l'attention  des  géomètres  désireux  de  faire  progresser  la  Science 
dans  l'ordre  naturel  des  difficultés  du  sujet,  sans  lacune  entre  les  vérités  connues  et  les  nouvelles 
vérités  découvertes. 


C)  Bull  Acad.  roy.  de  Beig,,  3«  série,  t  X,  n»  H,  1883. 
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2.  M.  Lagrange  recherche  la  valeur  de  vj;  (x),  intégrale  de  Téquation 

i>Uj^)  +  a  =  *^  +  a.    .     ,     .  .  .    (i) 

^(x)  î)4(x)  5^j(x) 

Il  trouve  la  formule  suivante  : 

^(x)  =  Xo-4-X,^  +  X.^-4-...  +  X,^^ (2) 

avec 

Xo  =- ory,(x)  -4-  Pf ,{X) (5) 

et 

^P  =  —  9fi{x)/f^x)Xp_,dX'^Pf^{x)ff^(x)Xp^tdx (4) 

(Je  prends 

^,(x)  =  ft(x)yfT\x)dx, 

d'où: 

fi{x)fi(x)-f\{x)f,(x)  =  i.) 

Sans  doute,  ce  n*est  là  qu*un  développement  en  série,  tandis  que  pour  la  solution  du  problème 
auquel  j*ai  fait  allusion  plus  haut  il  faudrait  pouvoir  sommer  cette  série;  mais  celle-ci  peut  être 
moins  rebelle  à  la  sommation  que  les  séries  obtenues  par  les  méthodes  ordinaires. 

3.  J*ai  démontré  que  si  Ton  savait  déduire  la  valeur  de  ^  de  celle  de  9  (*),  c'est-à-dire  résoudre 
le  problème  de  M.  Lagrange  (mais  sans  séries),  on  saurait  intégrer  toutes  les  équations  linéaires  du 
second  ordre,  et  par  conséquent  calculer  9  lui-même  (toujours  sans  séries)  au  moyen  de  ^ . 

Ainsi  donc  les  calculs  de  M.  Lagrange  (si  Ton  pouvait  trouver  la  somme  de  sa  série)  conduiraient 
au  delà  du  but  que  Tauteur  se  proposait. 

Il  voulait  simplement,  étant  données  les  équations 

L.  =  x     et    ~  =  X  +  a, 

f  "P 

calculer  4,  au  moyen  de  X,  de  9  et  de  a,  supposés  connus;  mais,  si  cela  était  possible,  on  pourrait 
faire  davantage  et  calculer  9  et  vj;  au  moyen  de  X  et  de  a  seulement.  Il  y  aurait  donc  un  grand 
intérêt  à  pouvoir  sommer  la  série  en  n'employant  que  des  quadratures  et  des  éliminations. 

4.  Il  ne  serait  pas  même  nécessaire  de  trouver  la  somme  de  la  série  (2),  mais  seulement  une 
relation,  en  termes  finis,  entre  cette  somme  et  celle  de  l'autre  série: 

5,(x)  =  Xo--X,^^X,^-...^-(-i)^X^;j^..., (3) 

(*)  Intégrale  générale  donlf^  el  f,soDt  deux  valeurs  particulières. 
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laquelle  est  évidemment  l'intégrale  de 


x{x)       f(x) 


X-a (6) 


En  effet,  j'ai  démontré  encore  que  si  Ton  pouvait,  au  moyen  de  (p  et  de  vp,  connaître  %,  on  arrive- 
rait à  la  détermination  complète  de  f,  de  vp  et  de  %  au  moyen  de  X  eC  de  a,  c'est-à-dire  qu'on 
intégrerait  toutes  les  équations  linéaires  du  second  ordre. 

Est-il  impossible,  dans  l'état  actuel  de  l'Analyse,  d'arriver  à  une  relation  entre  les  sommes  de 
ces  deux  séries  ?  Je  Tignore,  et  c'est  pourquoi  j*ai  dit  (d'une  manière  dubitative)  que  je  considère 
ces  formules  comme  importantes  et  probablement  fécondes.  Elles  constituent,  en  quelque  sorte,  la 
seule  assistance  directe  que  j'aie  trouvée  dans  Tordre  d'idées  rappelé  ci-dessus.  Elles  ramènent,  en 
effet,  le  problème  de  l'intégration  des  équations  linéaires  du  second  ordre  à  la  sommation  d'une 
série,  ou  à  la  recherche  d'une  relation  entre  deux  séries,  lesquelles  paraissent  plus  faciles  à  manier 
que  celles  que  Pon  connaît.  Obligé  de  me  prononcer  sans  pouvoir  attendre  et  apprécier  les  déve- 
loppements ultérieurs  de  cette  idée,  j'ai  dû  le  faire  dans  le  sens  le  plus  favorable  et  admettre  qu'il 
y  ait,  en  effet,  dans  les  formules  trouvées,  une  réduction  réelle  de  la  difficulté. 

5.  Voici  maintenant  la  démonstration  directe  de  ce  fait,  que  la  série  (2),  chaque  fois  qu'elle  sera 
convergente,  représentera  l'intégrale  générale  de  (1)  (*). 
Mettons  la  série  (2)  sous  la  forme 

.f(x)  =  To  -f-  T,  -*-  T,  -♦-  ..•  H-  Tp  -*-  •.. 
en  posant  : 


Tfl  =  Xp 


al' 


L'équation  (4)  deviendra  : 

Tp  c=  -  affAx)f<fj^x)T^^  idx  -^  af^x)/fi(x)Tp^idx  ; 

d'où,  en  écrivant  des  équations  semblables  pour  tous  les  termes,  à  partir  du  second,  et  faisant  la 
somme  : 

^(x)  —  af,{x)  -  Pf^(x)  =  -  afi(x)ff,{x)i>{x)dx  -h  af,{x)/n{xW)dx. 

Différentiant,  il  vient  : 

y(x)  —  a/,(x)  —  p/^.r)  =  -  af\{x)ffJix)^(x)dx  +  af^x)  fn{x)'P{x)dx. 

(•)  Il  suflBt,  d'ailleurs,  de  montrer  qu'elle  représenle  une  intégrale,  car  elle  renferme  évidemment  deux  constantes  arbi- 
traires et  indépendantes,  multipliées  par  des  facteurs  qui  ne  s'annulent  pas. 
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Éliminant  la  seconde  intégrale  et  se  rappelant  la  relation 

on  trouve 

Hx)f^x)  —  V{x)ft(x)  —  a  =  —  afft[x)^[x)dx. 

Différentiant  encore  une  Tois,  on  trouve  enfin  : 

n^)   fix) 

^W        ?t{x) 
ce  qui  était  l'équation  à  vérifier. 

6.  Appliquons  encore  la  méthode  de  M.  Lagrange  à  Téquation 

^  +  y'  =  ^(x)  +  a, (7) 

équivalente,  comme  on  le  sait,  à  l'équation 

—  =^(x)-4-a (8) 

En  appelant  (fy  (x)  et  cp^  (x)  les  intégrales  distinctes  de  cette  dernière  équation  pour  a  =0,  on 
trouve  que  pour  obtenir  l'intégrale  de  Téquation  complète  (7)  il  suffit  de  prendre  l'intégrale  générale 
de  cette  même  équation  pour  a  =  0,  et  d'y  remplacer  la  constante  q  par  l'intégrale  de 

^  =  «(?*-*-c,f,)' (9) 

Réciproquement,  l'intégration  de  (7)  conduirait  très  facilement  à  celle  de  (9). 
Si,  au  moyen  de  l'intégrale  de  (7)  pour  a  =  0  et  de  l'intégrale  complète  de  (7),  on  pouvait  arriver 
à  celle  de 

^  +  y«  =  ^(x)-a, (10) 

on  saurait  intégrer  toutes  les  équations  linéaires  du  second  ordre,  comme  cela  a  été  dit  précédem- 
ment. 
Donc  il  suffirait  aussi  de  savoir  passer  de  l'équation  (9)  à  cette  autre  équation  : 

de, 

—  =  — a(y4  +  C|?,)« (ii) 

et  l'on  obtient  par  là  un  théorème  de  réduction  Q  dont  voici  l'énoncé  : 

D  Bulletin  de  V Académie,  3«  série,  l.  IX  (avril  1885),  pp.  217  et  218. 
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c  On  pourrait  intégrer  toutes  les  équations  linéaires  du  second  ordre  si  Ton  savait  trotiver 
rintégrale  de 


au  moyen  de  celle  de 


supposée  connue.  > 
7.  Plus  généralement,  il  suffit  de  savoir  passer  de 


dy 


pour  une  seule  valeur  quelconque  de  a.  Cela  résulte  lout  aussi  facilement  de  la  théorie  précédenle, 
parce  que  le  terme  —  a  de  l'équation  (10)  peut  être  remplacé  par  une  constante  quelconque, 
diflférenle  de  h-  a. 
On  peut  le  démontrer  autrement.  En  effet,  l'intégrale  de 


OU 


conduira  alors  à  celle  de 


OU  de 


ou  encore  de 


I— »•-'('). 


dv 


g-..y'=:aF(a:), 


^^{ayY^c??{x). 


Or  la  possibilité  de  multiplier  le  second  membre  par  o?  ramène  à  un  autre  théorème  de  réduc- 
tion déjà  connu  f).  On  voit  cependant  qu'il  y  a  exception  pour  a*  =  1,  donc  non  seulement 

(*)  Bulletin  de  V Académie,  eodroil  cilé. 
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pour  a<=>  1,  mais  aussi  pour  a  =  ~  1.  La  démonstration  déduite  de  la  formule  de  M.  I^range 
ne  comporte  pas  ce  cas  d*excepiion. 

8.  Voici  deux  démonstrations  directes  de  la  formule  (9). 
a.  L'intégrale  de  (7)  pour  a  =  0  est  évidemment 

y=» (14) 

Si  Ton  y  considère  c^  comme  une  variable  déterminée  par  (9),  et  si  Ton  élimine  c^  et  ^  entre  (9), 

(14)  et  la  dérivée  de  cette  dernière  équation,  on  trouve  pour  résultante  Téquation  (7). 

6.  Appliquons  à  Péqualion  (7)  : 

dy 

.  la  transformation  de  M.  Mansion  ('),  c'est-à-dire  que  nous  poserons 

Y^;(x)  -K  x',;'x) 


y  = 


Yf  .(x)  -+-  Xf,(x) 


L*éqnation  (9)  se  changera  alors,  sans  aucun  artifice  de  calcul,  et  sans  introduction  ni  suppres- 
sion d'aucun  facteur  ('*),  en  cette  autre  : 

•"•G) — «&'-^?')' (*») 

Or,  si  Ton  avait  a  »»  0,  l'intégrale  serait  simplement 

Y 

X 

d*où  résulte  que  pour  obtenir  Tintégrale  complète  il  suffit  de  remplacer  la  constante  c  de  Tintégrale 
simplifiée  par  l'intégrale  de 

—  =  -a(cf, -*.^)'. 
et  si  Ton  remplace  encore  c  par  ;.-,  on  trouve  : 


dci 


résultat  identique  à  celui  de  M.  Lagrange. 


(*)  Bulletin  de  V Académie,  2«  série,  t.  XLIII  (février  1877),  p.  186. 

(•*)  Mais  en  remplaçant  p/'  par  ^f ^  ainsi  que  f ,"  par  ^f^  «^  ^n  éliminant  les  dérivées  premières  p/  et  y^'  par  la  relation 

fift' —  Ptf  i' =  I- 
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Mais  ce  qui  est  remarquable,  c'est  que  ces  deux  démonstrations  ne  supposent  en  aucun  point 
que  a  représente  une  constante.  Le  théorème  reste  vrai  lorsque  a  est  une  fonction  de  x. 

9.  Signalons,  pour  terminer,  trois  formes  symétriques  que  Ton  peut  donner  à  Téquation  restant 
à  résoudre  : 


■>■(:-) 


En  faisant 


=  —  a. 


d'où 


Y  fs 


on  trouve  : 

u'v' 

, r,=  ~«  •     .    .    V (16) 

Ainsi,  le  rapport  des  deux  intégrales  distinctes  et  la  fonction  par  laquelle  on  doit  remplacer  la 
constante  dans  Tinlégrale  simplifiée  pour  passer  à  Tintégrale  complète  sont  en  quelque  sorte  réci- 
proques, d'après  l'équation  (16). 

Si  l'on  prend  Çi  =  1,  ?2  =  3c  (mais  en  considérant  alors  a  comme  une  fonction  de  x),  les  équa- 
tions (9)  et  (11)  se  réduisent  à 


(m  -4-  Xf 

v' 


(r  -♦-  xf 
et  l'équation  restant  à  résoudre  prend  la  forme  symétrique 

j^rj^^^^''^ ^''' 

Entin,  si  l'on  reprend  les  équations  (12)  et  (13),  après  avoir  changé  dans  la  première  le  signe 
de  X  (ce  qui  change  aussi  le  signe  de  ^V  on  voit  que  l'intégration  des  équations  linéaires  du  second 

i*)  L'une  des  fonctions  u  ou  v  élanl  donnée  el  Paulre  inconnue  (voir  le  n»  G). 
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ordre  est  ramenée  à  intégrer  Tune  des  deux  équations  suivantes,  au  moyen  de  l'intégrale  de  Tautre, 
supposée  connue  : 

En  résolvant  ces  équations  par  rapport  à  x,  puis  éliminant  cette  variable  indépendante»  on  trouve: 

^(tt,tt')-i-^(t?,v')=0, (18) 

équation  analogue  à  (17),  mais  ne  contenant  plus  x. 
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INTRODUCTION. 


Des  deux  espèces  d'éléments  (angulaires  et  linéaires)  dont  la  connaissance  détermine  celle 
du  système  solaire,  la  première  seule  est  dans  les  observatoires  Tobjel  d'une  étude  continue. 
Je  me  suis  proposé  de  chercher  s'il  existe  une  méthode,  pratiquement  applicable,  qui 
permette  d'observer  régulièrement,  à  toutes  les  époques  de  l'année,  à  l'aide  d'un  même 
instrument  et  dans  un  seul  observatoire,  indépendamment  les  unes  des  autres,  les  distances 
à  la  Terre  du  Soleil  et  des  planètes. 

Je  suis  parti  du  principe  suivant 

Dans  un  système  dont  on  connaît  les  mouvements  angulaires  par  rapport  à  un  centre 
donné  (la  Terre),  les  distances  linéaires  sont  déterminées  :  i®  soit  par  les  instants  des 
passages  des  différents  points  du  système  à  deux  surfaces  solidaires  entre  elles,  fixes  dans 
l'espace  ou  dont  le  mouvement  est  connu  (quand  ces  surfaces  sont  des  plans,  elles  ne 
doivent  pas  contenir  toutes  les  deux  le  centre  des  mouvements  angulaires)  ;  i^  soit  par  les 
instants  des  passages  de  deux  points  solidaires  du  système,  dont  la  distance  angulaire  est 
connue  (deux  points  du  disque  d'un  astre,  les  deux  extrémités  d'un  diamètre  du  Soleil,  par 
exemple},  à  une  surface  dont  le  mouvement  est  connu,  et  qui  ne  doit  pas,  si  elle  est  un 
plan,  contenir  le  centre  des  mouvements  angulaires  {*). 


(*)  Considérons,  par  exemple,  les  deux  points  A,  A';  soient  R  leur  distance  au  centre  de  rotation  0, 

f  Fangle  connu  AOA',  »  la  vitesse  angulaire  de  AA'  autour  de  0,  PP'  un 
plan  qui  se  meut  parallèlement  h  lui-même  dans  le  sens  de  la  flèche 
avec  la  vitesse  linéaire  V;  on  aura,  en  désignant  par  C|,  Ct  des  constantes 
—^^  et  par  (,  f  les  instants  auxquels  les  points  A,  A'  passent  dans  le  plan  PP', 


d'où 
et 


F' 


C|  -♦-  Vf  =  r,  -♦-  cihi 

v(/  — r)«R(«/-»/'  — p) 


»(/  -  n  -  p 

Il  ne  faut  pas  que  V  soit  nul,  car  on  aurait  alors 


ce  dont  on  aperçoit  aisément  la  raison  physique  en  examinant  la  figure. 


«-2. 
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Considérons  le  plan  déterminé  par  un  fil  du  réticule  d'une  lunette  et  le  centre  optique 
de  son  objectif.  Que  la  lunette  montée  équatorialement,  et  calée  en  déclinaison,  soit  rigou- 
reusement ou  approximativement  soustraite  au  mouvement  de  rotation  du  globe,  le  plan 
que  nous  venons  de  considérer  —  rigoureusement  parallèle  à  lui-même,  dans  le  premier 
cas,  animé  d'un  mouvement  angulaire  autour  d'une  position  moyenne,  dans  le  second  — 
participera  au  mouvement  linéaire  connu  du  point  d'observation;  il  en  sera  de  même 
d'un  système  de  deux  plans  pareils,  déterminés  par  deux  fils  parallèles  du  réticule  et 
comprenant  entre  eux  un  angle  donné. 

La  lunette  étant  dirigée  et  maintenue  sur  la  portion  de  la  trajectoire  relative  que  décrit 
un  astre  par  rapport  au  centre  de  la  Terre,  considéré  comme  fixe,  et  les  fils  de  son  réticule 
étant  placés  perpendiculairement  à  cette  trajectoire,  dont  la  trace  coupe  le  champ  de  la 
lunette,  on  observera  : 

Soit  i^  les  instants  du  passage  de  l'astre  à  deux  fils  (déterminant  deux  plans  inclinés); 

Soit  2'',  si  l'astre  a  un  disque  sensible,  les  instants  des  passages  des  bords  à  un  seul  fil 
(déterminant  un  plan  unique). 

De  chacun  de  ces  genres  d'observations  on  pourra,  d'après  ce  qui  précède,  déduire  la 
parallaxe  de  l'astre.  Comme  on  observe  une  différence  de  temps  peu  considérable,  les 
erreurs  tabulaires  cl  la  correction  d'aberration,  due  au  mouvement  dans  le  plan  de  l'orbite 
relative,  peuvent  être  regardées  comme  s'éliminant  d'elles-mêmes;  l'aberration  diurne  et  les 
petites  variations  de  la  nutation  et  de  la  précession  se  calculent  ;  quant  à  la  réfraction, 
comme  on  connaît  l'angle  que  fait,  avec  le  plan  de  l'orbite,  le  vertical  dans  lequel  elle  s'exerce, 
on  peut  ramener  dans  ce  plan  de  l'orbite,  par  un  simple  calcul  trigonométrique,  l'astre 
dévié  dont  on  a  observé  la  position,  sans  être  obligé  de  recourir  aux  tables  de  réfraction, 
ce  qui  est  un  grand  avantage;  cela  provient  évidemment  de  ce  que  le  point  de  comparaison 
auquel  on  rapporte  la  position  de  l'astre  n'est  pas  affecté  lui-même  par  la  réfraction. 

Une  étoile  et  l'observateur  déterminant  une  droite,  la  première  méthode  revient  à 
calculer  l'influence  de  la  parallaxe  sur  le  temps  que  l'astre  met  à  passer,  sur  son  orbite 
relative,  d'une  étoile  à  une  autre;  la  seconde  méthode,  à  noter  la  durée  de  Voccul- 
talion  d'une  étoile  derrière  le  disque  d'un  astre  (la  Lune).  La  notion  de  la  droite  fixe 
entraînée  avec  l'observateur  transforme  complètement,  comme  on  le  verra,  la  mise  en 
pratique  de  ces  principes,  de  manière  à  constituer  une  méthode  distincte. 

Au  lieu  de  traiter  dans  ce  travail  le  cas  le  plus  général,  il  m'a  paru  préférable  d'étudier 
avec  tout  le  détail  désirable  le  cas  de  la  parallaxe  solaire,  non  seulement  parce  que  cette 
parallaxe  fournit  l'unité  fondamentale  des  autres  distances,  mais  aussi  parce  que  sa  déter- 
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minatioo  est  Tune  des  plus  difliciles  et  ne  s'est  pas  encore  faite  par  la  seule  observation  de 
cet  astre  (*). 

J'ai  divisé  mon  travail  en  trois  cliapitres  : 

Chapitre  I.  —  Partant  de  la  considération  du  plan  parallèle  à  lui-même,  entraîné  avec 
Fobscr  valeur  J'établis  les  formules  qui  donnent  l'expression  de  la  parallaxe  solaire  :  l^  par 
la  première  méthode,  en  observant  le  temps  du  passage  du  centre  du  Soleil  à  deux  plans 
inclinés  Fun  sur  lautre  (deux  fils  de  la  lunette);  "i"*  par  la  seconde  méthode,  en  obser- 
vant les  temps  des  passages  des  deux  bords  à  un  seul  plan  (un  fil  de  la  lunette),  *-  abstrac- 
tion faite  des  corrections  instrumentales,  de  l'aberration,  de  la  réfraction,  etc. 

Chapitre  II.  —  Les  considérations  précédentes  restent  les  mêmes,  que  l'on  considère  la 
position  de  l'axe  optique  comme  réglée  par  une  étoile  (non  soumise  à  la  réfraction)  od  par 
un  mouvement  d'horlogerie  parfait.  On  ne  peut  plus  substituer  l'une  des  suppositions  à 
l'autre  dans  l'étude  des  corrections  qui  fait  l'objet  de  ce  chapitre. 

J'y  étudie  successivement  :  1<>  la  trajectoire  décrite  sur  la  sphère  par  la  ligne  fixe  (axe 
optique)  entraînée  avec  l'observateur  ; 

2<>  Le  mouvement  angulaire  de  cette  ligne  fixe  quand  l'axe  de  rotation  de  l'équatorial 
n'est  pas  rigoureusement  parallèle  à  l'axe  terrestre.  Quand  taxe  de  rotation  fait  un  petit 
angle  avec  Vaxe  du  monde,  la  ligne  fixe  décrit  en  24  heures  sidérales  un  petit  cône 
dont  la  base  sur  la  sphère  céleste  est  une  ellipse; 

5^  Le  mouvement  angulaire  du  plan  fixe,  dû  à  l'existence  du  petit  angle  dont  il  vient 
d'être  question  ; 

4*>  L'inQuence  de  l'aberration  annuelle,  qui  s'annule  à  très  peu  près  d'elle-même,  ainsi 
que  l'erreur  tabulaire  du  Soleil  en  longitude;  celles  de  laberration  diurne,  puis  de  la 
précession  et  de  la  nutation,  qui  affectent  directement  la  position  de  la  ligne  fixe;  ces 
corrections  se  calculent  rigoureusement; 

S''  La  réfraction.  Il  semble,  à  première  vue,  que  le  point  de  repère  n'étant  pas  affecté  par 
la  réfraction,  celle-ci  doit  affecter  tout  entière  les  observations,  et  que  l'on  sera  obligé  de  se 
servir  des  tables,  qui  ne  seraient  pas  assez  exactes  pour  l'objet  actuel.  Mais,  en  y  réfléchis- 
sant, on  voit  que  cette  circonstance  permet  précisément  d'éviter  la  réfraction  en  la  mesu- 
rant micrométriquement.  On  connait,  en  effet,  en  chaque  instant  l'angle  que  fait  avec 

(*)  1^  méthode  indiquée  serait  In  seule  applicable  dans  le  cas  d'un  système  de  deux  astres. 
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réclîplique  le  vertical  dans  lequel  la  réfraction  s'exerce.  On  n'a  donc  qu'à  mener,  par  la 
position  observée,  un  grand  cercle  faisant  avec  l'écliptique  l'angle  calculé,  pour  retrouver  la 
position  du  Soleil  dégagée  de  la  réfraction.  Ceci  introduit  seulement  dans  les  formules  la 
petite  erreur  inconnue  qui  affecte  la  position  de  la  trace  de  l'écliptique  dans  le  champ  de 
la  lunette. 

A  l'aide  de  ces  résultats,  et  en  laissant  d'ailleurs  arbitraire  la  loi  du  mouvement  de 
rotation  de  la  lunette  (mouvement  que  je  considère  seulement  comme  opposé  à  celui  du 
globe  et  peu  différent  en  valeur  absolue),  je  fais  voir  comment,  des  coordonnées  du  Soleil 
par  rapport  à  deux  axes  rectangulaires,  tracés  dans  le  plan  du  réticule,  on  peut  déduire  les 
données  des  formules  du  chapitre  I  ;  et  comment,  par  l'introduction  de  ces  données  dans 
ces  formules,  deux  observations  conjuguées  fournissent  une  équation  du  premier  degré 
entre  la  parallaxe,  l'erreur  de  position  de  l'écliptique,  les  deux  coordonnées  qui  fixent  la 
position  de  l'axe  de  rotation,  et  l'écart  angulaire  d'un  plan  fixe  par  rapport  au  plan  idéal 
normal  à  l'écliptique;  des  équations  semblables  fournies  par  les  observations  micromé- 
triques, sans  toucher  à  la  lunette  qui  est  calée,  on  déduit  ensuite  et  la  parallaxe  et  les 
quatre  autres  inconnues  auxiliaires. 

La  parallaxe,  suivant  l'intervalle  des  observations  conjuguées,  peut  être  obtenue  immé- 
diatement par  sa  valeur  même,  et  même  par  plus  du  double  de  cette  valeur. 

Chapitre  III.  —  Ce  chapitre  renferme  l'étude  de  la  mise  en  pratique  de  la  méthode. 
Il  s'agit  de  mesures  micrométriques  effectuées  à  une  lunette  qui  reste  calée  pendant  toute 
la  durée  des  observations,  tandis  que  tout  l'appareil  équatorial  est  entraîné  dans  un  mou- 
vement de  rotation. 

4®  Les  conditions  de  stabilité  relative  des  différentes  pièces  de  l'appareil  doivent  faire 
renoncer  absolument  aux  grands  équatoriaux  de  nos  observatoires,  dont  Taxe  est  maintenu 
fixe  par  sa  partie  centrale  et  dont  la  lunette,  placée  latéralement,  est  équilibrée  par  un  poids 
antagoniste;  il  faut  que  les  deux  extrémités  de  l'axe  reposent  chacune  sur  un  coussinet 
fixé  à  un  pilier,  que  la  lunette  occupe  une  position  centrale,  comme  dans  l'équatorial  de 
Troughton,  enfin  que  les  dimensions  de  l'instrument  soient  assez  restreintes  pour  qu'il 
devienne,  par  construction,  un  instrument  de  précision,  et  qu'il  puisse  être  parfaitement 
abrité.  Partant  de  là,  j'ai  cherché  les  dimensions  minimum  compatibles  avec  la  précision 
exigée  par  les  observations  micromélriques  et  trouvé  qu'une  lunette  de  un  mètre  de 
foyer  est  amplement  suffisante,  l'image  étant  observée  par  projection  (on  peut  même 
descendre  jusqu'à  0">,80); 
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2^  La  deuxième  condition  fondamentale  est  d'avoir  un  régulateur  assez  parfait  pour 
maintenir  l'axe  optique,  à  quelques  minutes  près,  sur  le  même  point  du  ciel,  pendant  la 
durée  des  observations  (12  heures).  Ce  régulateur  existe;  je  dois  à  Tamitié  de  M.  Van 
Rysselberghe  la  communication  des  expériences  qu'il  a  faites  sur  la  régularité  de  marche 
de  son  régulateur  elliptique^  construit  par  M.  l'ingénieur-mécanicien  Schubart,  expé- 
riences dont  je  reproduis  les  résultats,  non  encore  publiés,  et  qui  démontrent  ce  que 
je  viens  d'avancer.  L'une  des  applications  fondamentales  auxquelles  M.  Van  Rysselberghe 
destinait  son  régulateur,  était  d'assurer  l'uniformité  presque  parfaite  de  la  marche  des 
équatoriaux,  et  il  ne  saurait  être  nulle  part  mieux  adapté  à  son  objet  que  dans  le  cas  actuel, 
notre  équatorial  étant  un  instrument  de  petites  dimensions,  construit  avec  précision  et  ne 
présentant  dans  sa  marche  que  de  très  petites  variations  de  résistance;  il  ne  faut  pas 
manquer  d'observer,  en  effet,  que,  dans  ses  expériences,  M.  Van  Rysselberghe  avait  adapté 
son  régulateur  au  télémétéorographe,  dont  les  variations  de  résistance  sont  presque 
instantanées  et  bien  plus  considérables  que  celles  qu'on  pourrait  rencontrer  dans  le  cas 
actuel  ;     . 

3<»  La  fixité  de  la  lunette  pointée  sur  un  même  point  du  ciel  étant  obtenue  au  moyen 
du  régulateur,  on  donne  le  moyen  de  calculer  avec  toute  la  précision  désirable,  en  se 
basant  sur  la  précision  des  observations  de  passage,  qui  fournissent  l'heure  à  moins  de  0«01 
près,  la  vitesse  moyenne  de  marche  de  l'appareil  par  rapport  au  mouvement  diurne,  quan- 
tité fondamentale  dans  la  réduction  des  observations  ;  et  ensuite,  les  petits  écarts  acci- 
dentels de  marche  autour  de  cette  vitesse  moyenne.  Ces  données  sont  fournies  par  l'obser- 
vation micrométrique  du  cercle  d'ascension  droite;  elles  ne  sont  pas  affectées  parles  erreurs 
des  divisions. 

Elles  permettent  d'obtenir,  du  moins  en  tant  qu'elle  dépend  de  la  vitesse  moyenne, 
à  quelques  centièmes  de  secondes  d'arc  près,  la  variation  de  position  de  Taxe  optique  en 
ascension  droite. 

L'observation  se  compose  donc  de  deux  parties  :  en  même  temps  qu'on  observe  le 
passage  du  Soleil  dans  le  champ  de  la  lunette,  on  observe  le  passage  du  cercle  d'ascension 
droite  sous  un  microscope  à  micromètre.  On  obtient  ainsi  les  coordonnées  micrométriques 
du  centre  du  Soleil  et  les  écarts  de  la  droite  fixe.  Les  corrections  instrumentales  de  position 
de  l'axe  de  rotation,  etc.,  sont  déduites  des  mesures  micrométriques  elles-mêmes,  comme 
on  l'a  expliqué.  Le  chapitre  se  termine  par  l'indication  des  moyens  à  employer  pour  déduire 
des  équations  de  condition  les  variations  qui  pourraient  affecter  ces  corrections  pendant  la 
durée  des  observations. 
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La  valeur  d'une  méthode,  en  fait  de  science  appliquée,  ne  peut  sans  doute  être  établie 
que  par  l'expérience.  En  attendant  que  je  puisse  moi-même  mettre  à  l'épreuve  la  méthode 
actuelle,  j'ai  voulu  au  moins  en  étudier  théoriquement  les  conditions  pratiques,  et  je  suis 
arrivé  à  la  conviction  qu'elle  est  possible,  appuyé  d'ailleurs  en  cela  sur  des  données  expé' 
rimentales  relatives  au  régulateur,  à  la  détermination  de  l'heure,  à  la  netteté  des  images 
vues  par  projection,  etc. 

Entre  l'équatorial  de  petite  dimension,  dont  je  propose  l'emploi,  instrument  de  précision 
qui  peut  être  convenablement  abrité,  et  les  équaloriaux  de  grand  modèle  dont  le  discrédit 
au  point  de  vue  de  l'astronomie  de  position  est  parfaitement  justifié,  il  n'y  a  plus  guère 
d'autre  rapport  que  le  nom.  En  dépit  de  l'identité  de  leur  principe  géométrique,  par  la 
différence  de  leur  construction  ils  constituent  des  instruments  différents 

L'avantage  fondamental  de  la  méthode  réside  dans  le  nombre  considérable  des  détermi- 
nations qu'elle  peut  fournir  en  un  petit  nombre  d'heures,  et  dans  la  moyenne  desquelles 
disparaîtront  rapidement  des  erreurs  accidentelles  de  deux  ou  trois  secondes  d'arc  (*). 

Ces  déterminations  exécutées  pour  différents  astres  du  système,  à  différentes  époques  de 
l'année,  se  contrôleront  les  unes  par  les  autres.  Ces  avantages  importants  m'ont  engagé  à 
établir  les  formules  et  à  calculer  avec  soin  les  petites  corrections  exigées  par  l'application  de 
la  méthode,  et  je  ne  crois  pas  inutile  de  les  mettre  dès  à  présent  à  la  disposition  des  Astro- 
nomes qui  voudraient  en  tenter  la  réalisation  pratique. 

(*)  Deux  secondes  d'erreur  accidentelle  sur  chaque  observation  donneraient  sur  la  moyenne  de  600 
dëCerminalions,  qu*on  peut  obtenir  facilement  en  une  journée,  une  erreur  moyenne  de  db  0"09.  L'erreur 
de  la  parallaxe  déduite  du  passage  de  Vénus  en  1882  par  la  méthode  de  M.  Houzeau  était  db  0"08. 
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DES  OBSERVAT[ONS  CONTINUES- 


CHAPITRE    1er. 
FORMULES   GÉNÉRALES    INDÉPENDANTES   DES    CORRECTIONS. 

Chacun  des  points  de  la  surface  terrestre  décrit  une  épicycloïde  à  double  courbure  dont 
le  cercle  générateur  est  donné  par  son  rayon  r;  on  connaît  en  outre  le  rapport  de  la  durée  t 
de  rotation  de  ce  cercle  autour  de  son  centre  à  celle,  T,  de  la  révolution  de  ce  centre  autour 
du  Soleil.  Si  l'on  imagine  (fig.  i)  qu'une  droite  mobile,  constamment  parallèle  à  une 
direction  donnée  de  l'espace,  soit  entraînée  avec  le  point  mobile,  de  telle  manière  que  cha- 
cun des  points  de  cette  droite  décrive  une  trajectoire  identique  à  celle  du  point,  le  temps 
compté  à  partir  d'une  époque  déterminée,  après  lequel  la  projection  de  cette  droite  sur 
l'écliptiquc  passera  par  le  centre  du  Soleil,  dépendra  des  dimensions  linéaires  de  la  trajec- 
toire, c'est-à-dire  (indépendamment  des  données  précédentes  r,  t  et  T)  de  la  distance  8  du 
centre  du  cercle  générateur  au  centre  du  Soleil.  La  détermination  de  ce  temps  fournira 
donc  immédiatement  S  en  fonction  de  r,  t  et  T. 

Faisons  abstraction,  dans  une  première  approximation,  de  rexcenlricité  de  l'orbite  ter- 
restre et  de  l'obliquité  de  l'écliptique. 

A.  VII.  2 
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Soient  (fig.  1)  S  le  Soleil;  BAD  l'orbite  circulaire  de  la  terre  A,  B;  8  =  SA  =  SB  son 
rayon  vecteur  ;  E^O,  EO'  le  parallèle  de  rayon  r  du  point  d'observation  Eo,  E  ;  A,  B  les 
positions  du  centre  de  ce  parallèle  aux  temps  0  eit;<f  l'angle  décrit  BSA  =>  ^. 


Fig.  i. 


Par  S  faisons  passer  deux  axes  rectangulaires  Sx,  Si/,  et  par  B  deux  axes  paral- 
lèles, Bx\  By'. 

X  c=a  se  et  Y  =  CB  seront,  au  temps  f,  les  coordonnées  de  B.  Eo  et  E  étant  les  positions 
de  l'observateur  aux  temps  0  et  f,  les  angles  des  rayons  vecteurs  E^A  et  EB  avec  les 
directions  Aor,  Bx'  sont,  aux  mêmes  temps,  ^^  et  ^ ,  et  Ton  a 


T 


On  aura  donc  pour  les  coordonnées  X,  Y  de  B  par  rapport  à  Sx,  Sy, 


27r( 

X  =  Jcos-—-, 
T 

Ye=  <^sin-— - 
T 


et  pour  les  coordonnées  x',  y'  de  E  par  rapport  à  Bx',  By' 

y'=rsinUo-t-— j, 


reos 
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Les  coordonnées  SH  =*  x^  HE  =  1/  de  E  par  rapport  à  Sx,  Sy  seront  donc 

y  =  Y  -♦-  y'  ==  (f sin  ~  -4-  r  sm  ^^0  -»-  — j , 
x  =  X  -H  X  =  Jcos—  -♦-  rcosUo  ■* 1 

et  rélimination  de  /  entre  ces  deux  équations  donnera  l'équation  de  la  trajectoire  épicycIoï< 
dale  décrite  par  E. 

Soit  maintenant  06  la  droite  mobile,  d'une  direction  constante  déterminée  par  l'angle 
SOG  =  cr,  entraînée  avec  E  dans  son  mouvement  épicycloïdal,  et  EF  sa  situation  au 
temps  (.  La  distance  Ç  =  SF  du  centre  du  Soleil  au  point  d'intersection  F  de  EF  et  du 
rayon  vecteur  SA  au  temps  t  sera  donnée  par  l'expression 

f  =  SH  —  HF  =  X  —  y  coter 

ou  bien 

.      ,      2t/              /         2tA       ,  .   art                  .    /         2t(\ 
ç  =  Jcos—  -♦•  rcosUo  H 1  —  tfsin-— colw  —  rsmUo  h Jcolc 


=  _Ljj,i„(«_!^)  +  rsin(o-?l'-+.)j. 


La  distance  \  est  nulle  au  passage  de  la  droite  EF  par  le  centre  S  ;  l'instant  t  de  ce  pas- 
sage sera  donc  donné  par  la  relation  i  =>  0,  ce  qui  fournit  pour  le  rapport  j,  sinus  de  la 
parallaxe, 


sin 


(•) sinp  =  -=  — 


Si  l'on  compte  le  temps  zéro  à  midi  vrai,  on  aura  4^0==^^  ^^  P^"*  conséquent, 


sin 
(2) sinp=» 


sin(a-!lî) 


La  parallaxe  sera  donnée  par  cette  formule  quand  on  connaîtra  la  différence  des  longi. 
tudes  géocentriques  du  Soleil  et  de  la  droite  fixe  à  midi  vrai  et  le  temps  /  du  passage  du 
Soleil  sur  la  droite  fixe. 

On  aura  toujours,  à  très  peu  près, 

2irl 
T        ''* 
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Posons 


StI 


(3) " ^=Pi 

d'où 


et 


2»«       .  ...T 
=  (o  —  p,)- 

T  T 


2"        ..T       /T       i\ 


(2)  devient 

(4) sinp=  '^ 


sin 


jp;-î-(I-<).j 


Dans  celte  formule  on  a,  en  jours  sidéraux,  T  =  366,256  et  t  =  1  ;  il  faut  y  choisir  cr  de 
telle  sorte  que  la  variation  Ap  de  p,  correspondant  à  une  variation  M  dans  le  temps 
observé  /,  soit  la  moindre  possible.  Comme  les  variations  de  p"  sont  liées  à  celles  de  /  par 
la  relation 

on  voit  que,  si  Ton  tient  compte  de  la  petitesse  de  p'/,  celte  condition  sera  sensiblement  satis- 
faite si  dans  la  formule  (4)  le  dénominateur  est  maximum,  c'est-à-dire  égal  à  l'unité.  Cette 
condition  donne 

(5) (--.  ija —-/!;•=  âfcTTdz^, 

k  étant  un  nombre  entier,  ou  bien  en  nombres 

_   360»      90'     366,256  .. 
''""  365,256 "^  365,256  "*"  365,1256''*' 

En  choisissant  donc  pour  a  une  différence  de  longitude  donnée  par  cette  formule,  ou  une 
différence  approchée,  en  négligeant  par  exemple  le  terme  en  p",  on  aura,  à  cause  de  (4), 
P  =  p!  c*î  par  conséquent, 

2t 

Ap= — "7=- A«. 

Si  A(=  1»,  on  aura  pour  Ap,  en  secondes  d'arc, 

360  X  3600'' 

AD  = =  —  0  04. 

^  366,256  X  24  X  3600 

Ainsi  une  erreur  d'une  seconde  dans  la  détermination  de  l'instant  du  passage  ne  don- 
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nerait  lieu  qu'à  une  erreur  de  0"04  dans  la  parallaxe,  et  il  suffirait,  pour  déterminer  celle-ci 

à  moins  de  0"01  près,  d'observer  le  temps  du  passage  à  moins  d'un  quart  de  seconde  de 

temps  près. 

La  durée  0  du  passage  de  la  ligne  fixe  o,  d'un  bord  du  Soleil  à  l'autre,  est  donnée  par  la 

relation 

.ne        .     ^ 
sin--  =«8ini6', 
T 

d'où  8  ==  i3  heures  sidérales  environ. 

Pendant  ce  passage  on  peut  faire  des  centaines  de  mesures  des  distances  du  centre  du 
Soleil  à  la  ligne  fixe  et  en  déduire,  comme  nous  l'exposerons,  autant  de  déterminations  de 
l'instant  du  passage  de  ce  centre  par  cette  ligne. 

Le  choix  du  dénominateur  de  la  formule  (4)  égal  à  l'unité  présente  un  désavantage,  mais 
purement  relatif,  comme  on  le  verra  plus  loin,  aux  conditions  dans  lesquelles  nous  nous 
sommes  placé,  en  supposant  nulle  l'inclinaison  de  Técliptique  sur  l'équateur.  Ce  désavan- 
tage consiste  en  ce  que,  pour  cette  valeur  du  dénominateur,  le  passage  du  Soleil  sur  la 
ligne  fixe  arrivera  à  son  lever  ou  à  son  coucher.  En  efiet,  Tangle  —  qui  fixe  la  position  de 
l'observateur  au  moment  du  passage  du  centre  du  Soleil  sera  égal,  en  vertu  de  (5),  à 


T 

c'est-à-dire,  à  cause  de  (5),  à 

""     ((5) 

.      .      2At  ±  ^  -+.  cr. 

Or,  pour  que  le  passage  arrivât  au  milieu  du  jour,  il  faudrait  que  cet  angle  fût  égal  à 

(6)  signifie  donc  que  ce  passage  arrivera  au  lever  ou  au  coucher  du  Soleil.  En  choisissant  le 
lever  de  l'astre,  les  mesures  micrométriques  du  centre  du  Soleil  à  la  direction  fixe  devront 
alors  être  faites  toutes  du  même  côté  de  ce  centre.  Si  donc  on  veut  observer  le  passage  du 
centre  même,  il  ne  faut  pas  appliquer  la  condition  (o),  et  s'astreindre  dans  l'appréciation 
du  temps  à  une  précision  plus  grande  que  celle  d'un  quart  de  seconde. 
Si,  par  exemple,  on  choisit  a  de  telle  manière  que 


(ï_,)„_Ip;.»«,±:. 


on  aura 

=  (cr  —  p J  -  =  2ArT  ±  -  -4-  cr. 

T  r  4 

Le  passage  du  centre  aura  lieu  trois  heures  sidérales  avant  ou  après  le  passage  du  Soleil 
au  méridien.  Si  l'on  veut  distribuer  les  observations  micrométriques  également  avant  et 
après  le  passage  du  centre,  on  aura  donc  à  disposer  d'un  passage  d'environ  six  heures. 
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Dans  ces  conditions,  on  aura  en  valeur  absolue 

d'où 

âstnpî' 
sinp  =  — — ^, 

ce  qui  donne  pour  la  variation  de  p  correspondant  à  une  seconde  de  temps. 

2                 2 
A/i  «  — 3  ip-;  = 0"04  =  —  0"05656. 

1^2  Kî    ' 

Le  0"01  de  la  parallaxe  sera  alors  obtenu  en  observant  le  temps  du  passage  à  -  de  seconde 
près(0-18> 

Voyons  maintenant  ce  que  deviennent  ces  conditions  dans  les  formules  rigoureuses  où 
Ton  tient  compte  de  Tinclinaison  de  Técliptique  et  de  rexcentricité  de  l'orbite. 

Soient  (flg.  2)  : 

T  le  centre  de  la  Terre; 

S  le  centre  du  Soleil  ; 

SPQ  (P  përigëe,  Q  soIsUcc  d'hiver)  Tellipse  décrite  en  mouvement  relatif  par  S  autour  deT  dans  le 

sens  f; 
Y  le  point  vernal. 

yT  sera  l'intersection  de  l'équateur  et  de  l'écliptique,  et  la  projection  de  l'axe  terrestre 
sur  l'écliptique  sera  la  ligne  TQ  perpendiculaire  à  Ty. 

L'écliptique  étant  prise  pour  plan  horizontal,  rabattons  le  plan  vertical  TQ  qui  contient 
l'axe  des  pôles,  ou  le  plan  parallèle  T'Q\  sur  le  plan  de  Técliptique.  GG'  sera  la  ligne  des 
pôles,  EE'  l'équateur^  incliné  sur  l'écliptique  TQ'  de  l'angle  i;  A G'C'G  un  méridien  et 
A'B'C  la  projection  du  petit  cercle  de  latitude  géocentrique  X  où  se  trouve  l'observateur. 

La  projection  du  petit  cercle  k'C  sur  l'écliptique  est  l'ellipse  ADCH  dont  le  centre  est  B 

et  les  deux  demi-axes 

BD  =  r,      BC  =  rco8t, 

r  étant  le  rayon  A'B'  du  petit  cercle.  L'excentricité  e  de  cette  ellipse  sera 

BD  —  BC  .1* 

s=  1  —  cos  t  =>  2  sm'  -  • 


BD  2 

On  aura,  en  outre, 

BT  «=  BT'sin  t  =  r  tg  x  sin  i. 
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La  projection  0  du  point  d'observation  sur  Técliptique  décrit  Fellipse  ADCH  pendant  le 
temps  T  de  la  rotation  terrestre.  Sa  position  est  définie  par  le  rayon  vecteur  p  =  BO  et 
l'angle  tp»HBO. 

Le  plan  des  lignes  DBH,  B'T'  est  le  méridien  du  point  vernal  y.  Si  Ton  convient  de 
compter  le  temps  zéro  au  moment  du  passage  de  y  au  méridien,  c'est-à-dire  encore  au 
moment  où  0  se  trouve  à  l'extrémité  du  grand  axe,  H,  on  trouve  facilement 


(7) (  ^        ^ 

.    art 

tg^=3C0Sttg 

Ceci  posé,  le  problème  prend  la  forme  suivante  : 

S  décrivant  autour  de  T  une  trajectoire  déterminée  par  le  rayon  vecteur  ST  =3  S  et 
l'angle  STy  =  f ,  et  le  point  0  décrivant  l'ellipse  ADCH  définie  par  les  relations  (7), 
déterminer  l'instant  où  une  droite  OK'  de  l'écliptique  toujours  parallèle  à  une  direc- 
tion TK,  donnée  par  Tangle  a,  passera  par  le  point  S. 

Il  suflBt  pour  résoudre  ce  problème  de  chercher  l'expression  de  la  distance  SN  =  Ç  de  S 
à  l'intersection  N  du  rayon  vecteur  ST  et  de  la  droite  K'ON,  et  de  faire  ensuite  £  c=  0. 

Prenons,  en  coordonnées  polaires,  pour  axe  polaire  Ty,  pour  pôle  T,  <o  pour  angle  de 
direction  et  (r)  pour  rayt)n  vecteur. 

En  abaissant  TM  perpendiculairement  sur  K'ON,  cette  droite  aura  pour  équation 

,.  MT 

(r)=r. 


sin(«  —  a) 
Or 

MT  =  BT  COSa  —  p  8in(a  —  ^)  =  er  COSa  —  p  sin(a  —  ^), 

en  faisant  pour  simplifier 

rtgisint  *B<r. 
Donc 

,-        o^COSa — pSÏnCa  —  ^) 

(r)  = r-7 ^T ' 

sin{M  —  o) 

L'équation  de  la  droite  TS  sera  co  »=  f ,  et  les  coordonnées  de  N 

(TCOSo  —  ^siD(a  —  » 

I  (f  1  usa  —  — ^— — — ^— — — _  . 

^   '  8în(y  — o) 

On  aura  donc 

^«,      -,mT       .      /  ..      ^sîn(«>  —  o)  —  ffcoso  +  p8in(o  —  f) 

Çc=  SN  -=  ST  -♦-  TN  =  J  +  (r')  = ^ L^, ^ ^ ^. 

8in(f  — o) 
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Quand  OK'  passera  par  le  centre  du  Soleil,  on  aura  Ç  =  0,  c'est-à-dire 

Jsin(f  — a)  —  (TCOSa  H-  /ïSin(a  —  ^)r=Oy 

et,  en  remplaçant  par  les  expressions  données  plus  haut, 

<f8in(f»  —  bt)  —  rtgAsintcoscr  -♦-  rf  i  — sin'tsin*  —  r  8În(a  —  ^)  =  0. 
D'où  l'on  déduit  pour  le  rapport  de  r  à  S,  qui  fournit  immédiatement  la  parallaxe, 

r  sîn(a  — f>) 


(«) i 


sîn(a  —  ^)l\  —  sin'tsin* — 1*  —  tgXsintcoso 


R  et  D  étant  le  rayon  équatorial  de  la  Terre  et  sa  moyenne  distance  au  Soleil,  si  l'on 
désigne  par  A  le  second  membre  de  (8),  la  parallaxe  horizontale  équatoriale  à  la  dislance 
moyenne,  parallaxe  que  nous  désignerons  par  n,  sera  donnée  par  l'expression 


(9) sin 


"-("Ks) 


Pour  vérification,  quand  t  =  0  et  <f  =  0  pour  f  «=»  0,  on  trouve  dans  le  cas  de  l'orbite 
circulaire 


sin 

r 


(-¥) 


8inl 


c'est  la  formule  (2). 

Dans  la  formule  (8),  ^  est  donnée  en  fonction  du  temps  par  la  seconde  des  équations  (7) 
Il  reste  à  exprimer  «p  en  fonction  du  temps. 

<P  est  la  longitude  du  Soleil  au  temps  t;  si  t^  est  le  temps  que  met  le  Soleil  à  décrire 
l'arc  Py  =  a,^,  et  a,^,^  son  anomalie  vraie  au  temps  f,  ou  l'angle  STP,  on  aura 

d'où,  en  désignant  par  n  le  moyen  mouvement  y  et  par  e  l'excentricité  de  l'orbite, 
(10)    .    .    .     f» es  nt  +  2c[sinn(/  h-  (4)  —  sinnf«]  -♦•  -c'[sin2n(<  -♦- 1^)  —  sin2nt|]  -♦-  — ; 
c'est  par  cette  expression  qu'il  faut  remplacer  <p  dans  l'équation  (8). 


Digitized  by 


Google 


MÉTHODE  POUR  LA  DETERMINATION  DES  PARALLAXES.    il 

En  désignant  par  t' le  temps  auquel  le  Soleil  atteint  la  longitude  o  (celui  pour  lequel  il 
est  en  K,  flg.  2j  on  aurait  semblablement 

5 
(H)  .     .     .     er  ==  n^  -4-  2c[sinn(/'  -♦-  Q  —  sinn(,]  -^  -  c'[sin2n(r  -^  <,)  —  sin2/i^i]  h-  — 

On  en  déduit,  en  retranchant  membre  à  membre  (10)  de  (H\ 

5 

(12)    a  —  î»  =  n{t'  —  f)  -+-  2c[sin  n{t'  +  r,)  —  sin  n(t  -+-  «,)]  -+-  -e'[sin  2n(('  -♦-  Q  —  sin2w((  -f-  ^)]  h-  .-  • 

4 

Posons  ?  —  tar  =  p";  nous  déduirons  de  (12),  à  cause  de  la  petitesse  de  /  —  f  et  de  o  —  », 
qui  est  de  Tordre  de  la  parallaxe,  et  en  nous  bornant  aux  trois  premiers  termes  du  dévelop- 
pement, 


(13). 


.     .     .    .    pï  =  n(/  —  T)  I  1  -♦-  2e cos  n[t'  -*-  tt)  -f-  -e'cos  ^n(l'  -+-  fj)  |  • 

En  faisant  e  =  0,01677,  le  troisième  facteur  de  cette  expression  est  à  très  peu  près 
compris  entre  les  limites 


et 
Pour 

on  a  pour  ce  facteur 


0,969     pour     n(t'  ^-  /,)  =  a- 
i,03G     pour    n(r -+- ^)  crr  0. 

;i(r-+.^)  =  -    et    -, 


5 
i—-e»  =  0,997. 
2 


En  d'autres  termes,  on  aura  en  prenant  les  coefficients  avec  deux  décimales  : 

Vers  le  solstice  d'hiver.     .     .     .    pi  =  n{t  —  «')  X  1 ,04, 

vers  les  équinoxes plz=n{t  —  f'), 

vers  le  solstice  d'ëté     ....     pi'  =  n(t  —  V)  X  0,97. 

D'après  cela  le  0"0i  de  p"  sera  obtenu  en  observant  l  : 

Vers  le  solstice  d'hiver ...  h  0'24  près, 
vers  les  équinoxes  ....  à  0'25  près, 
vers  le  solstice  d'ëté.     .     .  • .     &  0'26  près. 

Telles  sont  les  variations  que  Texcentricité  de  l'orbite  apporte  dans  la  précision  exigée 
par  l'observation.  On  voit  qu'elle  est  d'autant  plus  grande  que  le  mouvement  angulaire  est 
A.  VU.  3 
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plus  rapide,  comme  on  pouvait  le  prévoir.  La  différence  très  minime  est  en  faveur  du 
solstice  d'été, 

11  faut  maintenant  transporter  cette  valeur  de  p"  dans  l'expression  (8)  qui  fournit  la 
parallaxe.  En  posant 

r 

a 

on  aura 

sinp',' 


(14) sinpe= 


sin  ^  —  er)l  1  —  sin'tsin^ — I    h-  igxsintcost 


La  précision  avec  laquelle  p'I  peut  être  obtenu  aux  différentes  époques  de  l'année  étant 
connue  par  ce  qui  précède^  la  précision  avec  laquelle  sin/>  sera  obtenu  sera  d'autant  plus 
grande  que  le  dénominateur  du  second  membre  de  (i4)  sera  plus  grand 

^  est  lié  à  —  par  la  formule  (7) 

d'où  on  déduit,  en  développant  ^  suivant  les  puissances  de  sin*^, 

2îr(               .    4t(     .  ,1        ^  .  ,2t(     .    Art     .      i 
(15) ^ =  —  sin  —  .sin' 2sin' — .sin — .sin*- -♦-•.. 

^      '  T  î  T  2  r  T  2 

^  et  —  ont  les  mêmes  valeurs  quatre  fois  par  jour  sidéral  et  il  est  facile  de  s'assurer  que 

la  petite  différence  ^ ^  ne  s'élève  pas  en  valeur  absolue  à  plus  de  9  minutes  sidérales. 

Il  résulte  de  là  que,  dans  la  discussion  suivante,  nous  pouvons  considérer  ^  comme  l'angle 
horaire  compté  à  partir  de  la  ligne  DBH  ou  Ty. 

Sin(tl;  —  a)  sera  égal  à  l'unité  positive  ou  négative  pour 

(16) ^  =  t:r-i-2*7rd=|. 


Pour 


0  =  0.       -,       T       Cl      — , 


c'est-à-dire  respectivement  à  l'équinoxe  du  printemps,  au  solstice  d'été,  à  l'équinoxe 
d'automne  et  au  solstice  d'hiver,  on  aura  donc,  d'après  ce  qui  précède, 


sin' — =1,  0,  1,  0 

T 
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et  le  facteur 


sera  égal  à  cos  i,  1 ,  cosi,  i . 

Ce  facteur  est  donc  maximum  aux  solstices  et  minimum  aux  équinoxes,  mais  il  varie 
très  peu  (de  0.9  à  1.0). 

La  latitude  étant  supposée  positive,  pour  fixer  les  idées,  le  terme  tgXsinicoso  sera,  aux 
quatre  époques  précédentes,  égal  respectivement  à  tgXsin  i,  0,  —  tgXsini,  0:  il  est  positif 
du  solstice  d'hiver  au  solstice  d'été,  négatif  du  solstice  d'été  au  solstice  d'hiver,  et  sa  valeur 
absolue  est  maximum  aux  équinoxes  et  minimum  aux  solstices. 

Ceci  posé,  la  valeur  absolue  du  dénominateur  de  J  4)  sera  plus  grande  si  les  deux  termes 
qui  le  composent  sont  de  même  signe  que  s'ils  sont  de  signes  contraires.  Il  s'ensuit  que 
dans  l'expression  (16)  il  faudra  prendre 

!d,  =  n du  solstice  d'hiver  au  solstice  d'été, 
et  0*  s=  cr  =  ~    du  solstice  d'été  au  solstice  d'hiver. 
2 

Autrement  dit,  il  faudra,  pour  atteindre  la  plus  grande  précision,  que  l'instant  du  passage 
ait  lieu  vers  6  heures  du  matin  du  solstice  d'hiver  au  solstice  d'été  et  vers  6  heures  du  soir 
du  solstice  d'été  au  solstice  d'hiver.  Aux  solstices  mêmes,  le  choix  entre  le  matin  et  le  soir 
est  indifférent. 

Pour  Bruxelles  (lat.  m^bHi")  on  aura 

tg  A  sint  =  0,48895, 
cost  =  0,91738. 

Le  dénominateur  de  (14)  en  tenant  compte  de  (16)  (16')  sera  donc  à  très  peu  près  en 

valeur  absolue, 

aux  équinoxes 1,41, 

aux  solstices 1,00. 

11  en  résulte  que  pour  obtenir  le  0'  01  de  p  il  faudra  observer  le  temps  t, 

au  solstice  d'hiver.     .     .     .    à  0*24  près;    au  lever  ou  au  coucher  du  Soleil, 

(  lever  du  Soleil,  équinoxe  du  printemps  ) 
aux  équinoxes «  ^'^^  P^'  j  coucher  du  Soleil,  équinoxe  d'automne   )' 

au  solstice  d'été    ....    à0«26près;    environ  6  heures  avant  ou  après  midi. 

Pour  a  =  4d«  ou  135«,  époque  moyenne  entre  les  solstices  et  les  équinoxes,  0"01  dans  la 
parallaxe  répondrait  à  0»33  dans  la  détermination  du  temps. 
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Enfin,  si  l'on  voulait  observer  le  temps  du  passage  trois  heures  avant  ou  après  le  milieu 
du  jour,  on  aurait  à  peu  près 

et  le  dénominateur  de  (14)  deviendrait  en  valeur  absolue 

aux  solstices 0.68, 

aux  équinoxes     .     .     .     .     i.17. 

Le  O'^Oi  de  la  parallaxe  répondrait  alors  à  une  différence  dans  le  temps  du  passage  égale 

aux  solstices  .  .  .  .  à  0*18, 
aux  ëquinoxes.  ...  à  0*29, 
pour  tj  =  45*»  .     .     .     .     &  0'26. 

On  voit  par  ces  considérations  qu'en  moyenne,  grâce  à  l'influence  combinée  de  la  lati- 
tude et  de  rinclinaison  de  Técliptique,  le  temps  du  passage  déterminé  à  moins  d'un  tiers  de 
seconde  près  donnera  le  centième  de  seconde  de  la  parallaxe.  De  Téquinoxe  du  printemps  au 
solstice  d'été,  il  y  a  avantage  à  observer  le  passage  avant  midi,  et  après  midi,  au  contraire, 
de  ce  solstice  à  l'équinoxe  d'automne.  La  longueur  du  jour  (16  heures)  aux  environs  du 
solstice  d'été  doit  faire  préférer  celte  époque. 

L'application  directe  de  la  formule  fondamentale  (8)  que  nous  venons  de  discuter  exige- 
rait la  détermination  exacte  des  angles  a  et  9,  et  les  erreurs  commises  dans  cette  détermina, 
lion  se  reporteraient  presque  tout  entières  sur  la  valeur  de  la  parallaxe.  On  évite  cet 
inconvénient  par  les  transformations  suivantes  : 

Première  méthode.  On  a  la  formule  (8) 

r  '  sin(CT — f) 


sin(a  —  ^)\K — sin'tsin' — 1   — tgAsinicosa 

Soient  c^^,  or,  deux  valeurs  différentes  de  cr,  l^  et  /,  les  instants  auxquels  le  Soleil  passe  sur 
les  lignes  de  directions  constantes  c,  et  «?,,  S,  et  S,  les  rayons  vecteurs  du  Soleil  en  ces  deux 
instants,  <p,  et  f, ,  \^  et  t|>,  les  valeurs  correspondantes  de  <p  et  i^.  L'équation  (8)  nous  donnera 
les  deux  suivantes 

T                    [                       2Tf,\-       r 
(17).     .     .    .     -sin(a,  —  ^,)  1  —  sinS'sin' f  — —tgAsinicoscri  «=8in(o,  —  fi). 

(18).     .     .     .     --sin(oi  —  «f,)(l — sin'tsin' — ?)* (gxsinicosa,  =  sin(cri  —  f,), 
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d'où,  en  retranchant  membre  à  membre,  el  écrivant 

"»' tm-'-^^ 

en  posant 

(20) T  =  »-^*' 

et  de  plus 

(21) (i-8inS-sin«?^j^  =  (i  +7)(l-8iVi8in«— ^ 

r  Uiii(a,— f,)(  i— sinVsin' — -y — sin(cr,— ^,)(l  -4-A)(|  -f-7)(l  -  sin'isin* — -]l 


8in(cr,— j),)—  sin(cr,  —  f ,), 
tg>sîntcoscT|  -♦-  tgAsintcoscrt(1  -♦-  k) 


'■>    -•••    -■■■ ■      "\ 


c'esl-à-dire 


1  i  M  — sin'tsm' sin cos --^ îlffAi 

r\    \  T   /  2  2  ^ 

I        — (k  -h  q  -^  kq)  li  — sin' «sin* — ^' |sin(oj  — </»,)  -f- ArlgAsinicoso, 

(a,  —  er,)  —  (f ,  —  f,)        (ct,  -4-  o,)  —  (f ,  -f-  f,) 

=  2sin cos 

2  'i 


0|   -4-  O)  GTf  ~~  0| 

sintsin sin 

2  2 


et  enfin 

sin 

(22)    ^= 


in COS 

\      2  2/12  2     / 


1  — sinnsin' sm  — cos — 1 — tgAsmtsm sin- 

\  tJ\2  2/\2  2/*  2 


en  posant 

*                             k-^  q  -^  kql           .  , .  .  ,2îr«,\  .    ^ 
(23)    .     •     .     .     (T  «=-tg>sintco8cr, = i-l  i  —  sin'isin' )8in(er,  —  ^^. 

D'après  ce  que  nous  avons  vu  précédemment,  t  est  une  très  petite  quantité,  car 

.  ,.  .  ,2t«, 
\  —  sin'tsiu* 


r 


variant  entre  0.9  et  1.0,  q  varie  de  —  0,1  à  -h  0,1; 


'4- 


correspondant   à   la   variation  du   rayon  vecteur   en   un  demi-jour,  peut  atteindre  la 
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valeur  0.0001;  d'ailleurs  pour  Bruxelles,  par  exemple,  on  a  tgXsini  =  0.49;  d'après  cela 

le  maximum  de  <j  en  valeur  absolue  est  environ  0.05  aux  latitudes  moyennes. 

L'angle  o^  —  o,  est  au  maximum  d'environ  un  demi-degré,  en  supposant  que  les  passages 

du  Soleil  sur  les  lignes  de  directions  cr^  et  o,  s'effectuent  Tun  au  lever,  Tautre  au  coucher  du 

Soleil.  Le  terme 

—  tgÀsinisin sin 

^  2  2 

n'est  donc  guère  en  valeur  absolue  que  0,002. 

Les  angles  ©,  —  ^ ,  et  w,  -  9,  étant,  d'après  ce  que  nous  avons  vu,  de  l'ordre  de  la  paral- 
laxe, il  en  est  de  même  de  l'angle  (a,  h-  a,)  —  (ç,  -f-  y J  ; 

cos 1 

\    2  2    y 

est  donc  très  voisin  de  l'unité 


Si  l'on  choisit  ^^  et  a,  de  manière  que  les  deux  passages  aient  lieu  à  peu  près  à  égales 
distances  de  midi  de  part  et  d'autre  du  méridien,  on  aura  à  peu  près 


et  par  conséquent 

sera  très  voisin  de  l'unité. 
Le  facteur 


2       ^       2~ 


COS 

\       2  2      / 

.    ffs^  —  a,        ^1  —  ^,\ 


sera  d'autant  plus  grand  que  la  différence  ^^  ~  ^,  sera  plus  voisine  de  n  (car  "^iz.^  est  une 
très  petite  quantité);  il  sera  donc  avantageux  d'observer  le  premier  passage  de  bonne  heure 
*e  malin  et  le  second  vers  le  soir,  afin  de  réaliser  le  mieux  possible  la  condition 


— â--j  =  *- 

Enfin,  comme  nous  l'avons  déjà  rappelé, 

/           ...  M^i\i 
Il  —  sin'tsin' 1 

est  toujours  très  voisin  de  l'unité. 
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Il  résulte  de  là  que  la  détermination  de  la  parallaxe  dépend  directement  du  facteur 
numérateur 


(ai  —  a,        ^1  —  f^\ 

2                   2      / 


c'est-à-dire  seulement  des  différences  ©,  —  or,  et  f ,  —  «p,  et  non  plus  de  Tangle  a  et  de  la 
longitude  9.  Elle  devient  ainsi  indépendante  des  erreurs  systématiques  (tabulaires  ou 
autres)  dans  l'évaluation  de  cr  et  9. 

De  plus  il  est  aisé  de  voir  que  la  précision  de  l'observation  est  doublée,  en  ce  sens  qu'il 
suffira  d'observer  la  différence  des  temps  de  passage  à  une  demi-seconde  près  pour  avoir 
à  0"01  près  la  valeur  de  la  parallaxe. 

Des  deux  différences  ^^  —  ©,  et  (p^  —  9,  qui  influent  directement  sur  la  valeur  de  la 
parallaxe,  la  première,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  peut  être  déterminée  directement 
par  des  mesures  micrométriques;  la  seconde  se  calcule  comme  suit  à  l'aide  des  instants 
observés  des  deux  passages,  et  elle  ne  dépend  directement  que  de  la  différence  des  temps. 

Si,  en  effet,  6  est  le  temps  qui  s'est  écoulé  entre  le  moment  du  passage  du  Soleil  au 
périgée  et  celui  d'où  l'on  a  compté  le  temps,  c'est-à-dire  d'après  ce  qui  précède  0'*0"*0"  sidé- 
rales, on  aura  ((ig.  2),  en  désignant  par  (o  la  longitude  du  périgée,  les  formules  connues 

(âir  —  a)  -¥-  fi  =  n(e  -+■  /,)  -♦-  2e  sin  fi{$  -»-  ^)  -^  7  c'  sin  2n(d  -h  (|)  -h  —, 

4 

5 

(2t  —  «)  -+-  y,  =  n{ô  -+-«,)  ^-  2c  sin  n{ô  -^  (,)  4-  -  c*  sin  2n{0  +  e,)  h 

4 

d'où 

(24) f I  —  ?f  =  n{U  —  t^)  -h  4e sin cos n\ô  +  I 

-♦-  -e'  .Hinn(<i  —  /,)  cos2wl  ô  h I 

-♦-  etc.,  etc. 

J 
Les  erreurs  tabulaires  ne  porteront  que  sur  les  valeurs  des  angles 


„(..'-i;),  ^(..!iiJ!)..,e., 


qui  entrent  par  leurs  cosinus  dans  l'expression  de  9,  —  9,  ;  et  il  est  facile  de  voir  que  ces 
erreurs  n'ont  qu'une  influence  insensible  sur  la  valeur  de  9,  —  9,.  En  effet  n(t,  —  '«^ne 
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dépasse  guère  un  demi-degré,  et  l'on  a,  dans  ee  cas  le  plus  défavorable,  en  désignant  par  X 
Tangle 


»(-'^)- 


et  par  AX  l'erreur  commise  sur  cet  angle, 

A(f»i  —  f  j)  =  —  ie  sin  15' .  sinX  .  AX. 
Il  suffit  de  considérer  ici  le  terme  en  e.  En  faisant  sin  X  =  1,  on  trouve 

A(f ,  -  ç,,)  ==  —  [î  .  472525]  AX=  -  0.0003  AX. 

Ainsi  une  erreur  tabulaire  AX  égale  à  une  demi-minute  d'arc  ne  produirait  dans  f^  —  <p„ 
et,  à  plus  forte  raison,  dans  la  parallaxe,  qu'une  erreur  inférieure  à  0"0I. 

Rien  n'empêche  d'ailleurs  de  tenir  compte  des  erreurs  tabulaires  et  de  les  introduire 
comme  inconnues,  dans  les  équations  de  condition  fournies  par  les  observations. 

(f^  —  ç>,  est,  comme  le  montre  la  formule  (24),  indépendante  de  l'erreur  absolue  de  la 
pendule  dont  il  suffit  de  connaître  la  marche  diurne. 

Revenons  à  la  formule  (22).  cr,  h-  ©,  est  connu  dès  que  l'on  a  mesuré  o,  —  u^  et  que 
rpn  connaît  o^. 

t7^  est  peu  différent  de  cp^  et,  dans  une  première  approximation,  pourrait  être  remplacé 
par  ce  dernier  angle  dans 

ai  -4-  CTj  =  2cr|  -♦-  (cr^  —  w,)  =  2f  i  H-  (ctj  —  CT|), 

l'erreur  commise  sur  l'angle  étant  de  Tordre  de  la  parallaxe. 

Mais  on  peut  déterminer  plus  rigoureusement  la  valeur  de  o^,  en  s'affranchissant  de 
l'influence  de  la  parallaxe  inconnue,  par  le  procédé  suivant  : 

Il  y  a  chaque  jour  un  instant  déterminé  auquel  un  point  déterminé  de  la  surface  du 
globe,  Bruxelles,  par  exemple,  se  trouve  dans  le  cercle  de  latitude  du  Soleil,  c'est-à-dire 
dans  le  plan  perpendiculaire  à  l'écliptique  mené  par  le  rayon  vecteur  du  Soleil.  En  cet 
instant,  la  projection  sur  l'écliptique  de  la  ligne  qui  joint  l'observateur  au  centre  du  Soleil 
n'est  autre  que  le  rayon  vecteur  du  Soleil;  cette  projection  fait  donc  avec  la  ligne  des 
équinoxes  un  angle  égal  à  la  longitude  du  Soleil  au  môme  instant.  En  d'autres  termes,  on 
a  en  cet  instant  o  =  long,  o  quelle  que  soit  la  parallaxe. 

11  est  facile  de  déterminer  le  moment  du  passage  de  l'observateur  dans  le  cercle  de 
latitude  du  Soleil. 
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Soient  P  (Og.  3)  le  pôle  du  monde ^  E  le  pôle  de  récliptique  AB.  Le  Soleil  S  ayant  la 
longitude  AS  =:  <p  et  COD  étant  le  petit  eerele  décrit  par  le  zénith  du  lieu  d'observation 
dont  la  latitude  est  V,  on  aura  dans  le  triangle  EPO,  en  désignant  toujours  par  t  Tinclinai- 
8on  de  récliptique, 


2  2       '^ 


D'où,  8  et  9'  étant  deux  angles  auxiliaires, 


Cote=cost  tgEy 

(fft 
Co8e'=    °     .  cosd, 
tgPO 


OU  bien,  en  désignant  par  h  l'angle  APO, 


(25). 


Col  e  =5  cot  f  cos  1, 
Co8e'=tgi(gV  .cosô, 


Dans  ces  équations,  <f  est  une  fonction  de  (  donnée  par  (iO). 

Pour  obtenir  la  valeur  de  (  qui  résulte  de  l'élimination  de  9  et  9'  entre  ces  trois  équations, 
on  peut,  en  observant  que  9  varie  très  lentement  avec  /  (environ  un  degré  en  24  heures), 
prendre  d'abord  pour  valeur  de  9  la  longitude  f ^  du  Soleil  à  midi  moyen,  donnée  par  les 

A.  VIL  ^ 
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éphémérides,  et  délerminer  ensuite,  par  interpolation  entre  les  valeurs  de  <p  données  pour 
deux  midi  moyens  consécutifs,  la  valeur  plus  exacte  de  <f  qui  répond  à  la  valeur  obtenue 
pour  t. 

Cherchons,  par  exemple,  à  quelle  heure,  le  19  avril  1886,  l'Observatoire  de  Bruxelles 
passe  dans  le  cercle  de  latitude  du  Soleil. 

On  aura  ici 

De  plus,  <p,  =  29^1925','0  étant  la  longitude  du  Soleil,  le  19  avril  à  midi  moyen  de 
Bruxelles,  et  «ï  "»  le  nombre  d'heures  moyennes  écoulées  depuis  cet  instant,  on  trouve 
facilement,  en  interpolant  entre  les  longitudes  du  Soleil  des  18,  19,  20  avril,  données  par 
les  éphémérides,  l'expression 

ou  bien,  h  étant  réduit  en  heures  sidérales^ 

f  =  29M4'57",6  ^  [H  64008]  A»"  - 
En  prenant  d'abord  7=?i,  on  trouve,  à  l'aide  des  équations  (25),  pour  valeur  de  l'angle  h 

A  =  4«26'39:7 
La  valeur  correspondante  et  plus  exacte  de  f  est  alors 

y=r29oi5'40';8, 

et  celte  valeur,  substituée  dans  les  équations  (25),  fournit  pour  l'angle  h  la  nouvelle 

valeur 

A  «  4*21 '527, 

qui  donne  à  son  tour,  pour  9, 

î»  =  29M5'39"9. 

La  valeur  correspondante  de  <ï  "  est  —  1*'32'"I8|18  et  une  dernière  substitution  mon- 
trerait que  dans  cette  valeur  la  seconde  est  exacte. 

Si  donc  à  Bruxelles,  le  19  avril  1886,  à  10*'27'"42*  du  matin,  on  pointe  l'axe  optique 
d'une  lunette  sur  le  centre  du  Soleil  (corrigé  de  la  réfraction),  cet  axe  optique  coïncidera 
avec  une  droite  dont  la  projection  sur  l'écliptique  fait  avec  la  ligne  des  équinoxes  un 
angle,  non  affecté  de  la  parallale,  égal  à 

29M5'40". 

Nous  avons  employé  les  coordonnées  apparentes  du  Soleil,  mais  cela  ne  change  rien  au 
résultat. 
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Deuxième  méthode.  Au  lieu  d'observer  les  temps  des  passages  du  eentrc  d'un  astre  aux 
deux  directions  tr^  et  a,,  on  peut  observer  les  temps  des  passages  des  deux  bords  du  Soleil 
à  une  seule  direction  a^.  Il  suffit  de  faire  o,  =  cr^  dans  les  formules  de  la  première  méthode 
et  d'y  considérer  (f^  et  <p,  comme  les  longitudes  des  deux  bords  aux  moments  des  contacts, 
S^,  0,  comme  les  distances  des  points  de  contact  au  centre  de  la  Terre.  On  obtient  ainsi, 
en  désignant  par  R  le  rayon  du  Soleil  (vu  du  centre  de  la  Terre), 


ri2'). 


sin 
r 


/p       fi  —  n\  ^^^  I  ?i  -*"  fi^ 


(23'). 


Il — sin'isin* )   sinl — - — Icoslwi — } -^  ^ 

=  -lgA8intcoscr, =- (i  —  sinnsin' Isin(a4  —  »f,). 


Dans  ces  formules,  ^[  et  9^  indiquent  les  longitudes  du  centre  du  Soleil  aux  moments  des 
contacts  des  bords. 

Le  facteur  principal  est  encore  indépendant  de  la  valeur  absolue  dû  er^,  qui  n'a  besoin 
d'être  connue  qu  approximativement.  Rigoureusement,  le  rayon  R^  qui  est  supposé  connu^ 
devrait  être  exprimé  en  fonction  de  la  parallaxe  et  de  la  valeur  R'  de  ce  rayon  vu  du  lieu 
d'observation.  La  parallaxe  Ogurerait  alors  aux  deux  membres  de  1  équation  Çi'i')^  mais 
serait  encore  fournie  par  cette  équation. 

Ce  procédé  conduit  naturellement  à  l'idée  de  mesurer  la  parallaxe  de  la  Lune  par  la 
durée  de  Toccultation  d'une  étoile  derrière  le  disque  de  cet  astre.  Le  rayon  R  doit  seule- 
ment alors  être  remplacé  par  la  corde  (vue  du  centre  de  la  Terre  et  projetée  sur  l'orbite 
lunaire)  de  la  ligne  que  découpe,  sur  la  surface  de  la  Lune,  la  ligne  fixe  entraînée  par 
l'observateur.  La  complication  de  la  formule  à  laquelle  conduit  la  solution  de  ce  problème 
accessoire  ne  nous  permet  pas  de  la  donner  ici. 
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CHAPITRE  IL 

CORRECTIONS    ET    ÉTABLISSEMENT    DBS    FORMULES    DE    RÉDUCTION. 

S'il  était  possible  de  maintenir  rigoureusement  l'axe  optique  d'une  lunette  équatoriale 
sur  le  même  point  du  ciel,  cet  axe  serait  la  droite  fixe,  et  son  plan  de  projection  sur  l'éclip- 
tique,  le  plan  fixe  dont  nous  avons  fait  la  supposition  dans  ce  qui  précède.  Si,  outre  cela, 
il  n'y  avait  ni  réfraction,  ni  aberration,  ni  précession,  ni  nutation,  il  suffirait  pour  appli- 
quer nos  formules  de  placer  perpendiculairement  à  la  trace  de  l'écliptique  le  fil  mobile  d'un 
micromètre  adapté  à  la  lunette,  et  de  noter  les  instants  auxquels  les  bords,  et  par  suite  le 
centre  du  Soleil,  passent  derrière  ce  fil. 

La  différence  des  temps  de  passage  du  centre  à  deux  positions  du  fil  comprenant  un  angle 
donné,  ou  la  différence  des  temps  de  passage  des  deux  bords  à  une  même  position  du  fil, 
fournirait  une  valeur  de  la  parallaxe. 

L'existence  des  causes  déviatrices  auxquelles  nous  avons  fait  allusion  oblige  à  ramener 
d'abord  les  mesures  micrométriques  à  ce  qu'elles  seraient  si  ces  causes  n'existaient  pas. 
C'est  ce  que  nous  allons  faire  en  examinant  successivement  Tinfluence  sur  les  mesures 
micrométriques  : 

l®  Du  déplacement  en  latitude  de  la  ligne  fixe  entraînée  avec  l'observateur; 

2<>  De  la  non  coïncidence  parfaite  avec  une  parallèle  à  l'axe  terrestre,  de  l'axe  de  rota- 
tion de  la  lunette,  montée  équatorialement,  et  des  écarts  entre  le  mouvement  de  rotation  de 
la  lunette  et  celui  de  la  Terre; 

3*^  De  la  réfraction,  de  l'aberration,  annuelle  et  diurne,  de  la  précession  et  de  la  nutation. 

Déplacement  de  la  ligne  fixe  en  latitude  : 

Supposons  que  l'observateur  0  (fig  2),  en  décrivant  le  parallèle  ABC',  ADCH,  entraîne 
avec  lui  une  droite  OK'  parallèle  à  Técliptique  et  à  la  direction  TK,  qui  fait  avec  Ty  l'angle 
constant  u^.  Cette  droite  sera  la  génératrice  d'un  cylindre  oblique  ayant  pour  base  le  paral- 
lèle ABC,  ADCH.  Elle  découpera  sur  un  plan  VV  perpendiculaire  à  la  direction  fixe  OK 
une  ellipse  que  nous  allons  déterminer. 

Le  centre  de  cette  ellipse  est  l'intersection  du  plan  VV  et  de  la  droite  BK",  parallèle  à  TK 
menée  par  le  cenlre  B,  B'  du  parallèle.  Ce  point  d'intersection  situé  dans  VV  et  projeté 
en  a  est,  au-dessus  de  l'écliptique,  à  une  distance  linéaire  de  ce  plan  égale  à 

(26) BB"  =  rlg;icost, 

et  cette  dislance  linéaire  (en  supposant  VV  à  une  distance  5  égale  à  celle  du  Soleil  à  la 
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Terre)  sera  vue  de  0  sous  un  angle  ayant  à  1res  peu  près  pour  tangente  (c'est-à-dire  en 
négligeant  les  quantités  de  l'ordre  de  carré  de  la  parallaxe) 


-•tgisiiit. 

0 

Le  grand  axe  2a  de  l'ellipse  est  la  projection  de  l'intersection  du  plan  du  parallèle  et 
d'un  plan  V|V1,  parallèle  à  V  V'  et  mené  par  le  centre  B,  B .  Il  est  égal  à  2r. 


(27) 


^  =  ^r. 


Son  inclinaison  sur  l'écliptique  est  celle  de  la  droite  dont  les  projections  sont  V^B  et  A"B'. 
Or  on  a,  en  appelant  r\  cette  inclinaison,  B'B"  =  BV«  tgir^,  et  comme 


BV.=AZ.=     ««' 


il  vient 


COS  a«         (g  t  COS  Oo 
lg>  =  lgtCOSao. 


Le  petit  axe  26  est  perpendiculaire  à  l'intersection  (VB,  A"B  \ 
Onad'abord.fig.i) 


et 


sintcosoo  sint 

B'B"  ==rlgicost  =  V|B'sinv, 

V  B'  =  ''^^^^^'*       B"'V  =  .^^8^ ^^^'**8^« 
sinjf 


sint 


MB"  = 


rigi 


sint  tgsro 


MB"  =   /l^^     |/l  -*-  COS'lIg'a,' 
sinttgoa 


MB' 


rtgi 


sini/tgoo 


Menons  B'P  perpendiculaire  à  y,B'  dans  le 
plan  V.B'B".  MB'P  sera  perpendiculaire  à  l'in- 
terseclion  Y.B'  du  plan  du  parallèle  et  du 
plan  y.B'B',  et  l'angle  MB'P  sera  l'angle  des 
deux  plans.  On  aura 


MP»  =  MB*»  -<-  B'P'  —  2 .  MB' .  B'P .  cos MB'P 
MP'  =  MB  "»  -*-  B"P»  -4-  2 .  MB" .  PB  " .  cos MB"V,. 
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D'où  Ton  déduit,  en  égalant  les  deux  expressions  de  MP  et  en  tenant  compte  des  rela- 
tions précédentes  et  de 


la  relation 


BP=B  V|tgif=  ^  ^   ^^^-    et    B"P  =  rtgicosttgif, 

COSJf 


i 


cost 


sin'iftg'cro       cos*v  sinifcosiflgao 

i  -♦-  cos'tlg'oo 


.cosMB'P  = 


,.    ,  .  cosSt8',.4-2^;°f:'«'°'»g,.cosMB"V.. 


Sin'tlg'crg 


tgttgtïo 


D'ailleurs 


B'B"  MB" 

cosMB"V,  =  cos(oo  -*-  B'"B"M)  =  cos ©o -t^z^tt  —  ««"«^o^t^tt 

MB  MB 

sincTosin't 


i^T 


COs'tlg*CTo 


On  en  conclut 

2  cost 


cosMBT: 


i  cos'r     1 -«- cos^ilg'oo  ,.    , 

A .  ,..  , cos*elg'if  H-  sin2t.  igifcoscro 


sinjfcosjf  IgcTo  siii*if  Ig^oo       cos'i/  sinMg'uo 

et,  en  posant  MB'P  =  6, 

i26  =  2rcos0 
sin2)f.lgao  ,         i              cos*t        i -4- cos'itg'wo  ,.    ,  .    ^. 

cose  =  — ; r—   -7-1 i » z .  ,.    , cos'tlg>  ^  sin2t.lgvcoso 
4cost      •siiryigc'o      cos^if           sin'elg'tffo 

B  B'\  a  et  6  sont  vus  par  l'observateur  sous  des  angles 


(26')  ^  •  ig  X  C08 1,    (27')  ^    et    (28')  -cos  e. 

0  0  â 


(30) 


tAfdî^' 


On  aura  d'ailleurs  en  fonction  du  temps,  si  l'on 
désigne  par  z  et  u?  (6g.  5)  les  coordonnées  d'un 
point  de  l'ellipse  par  rapport  à  deux  axes  rectan- 
gulaires, dont  l'un  est  la  ligne  B  B"  perpendicu- 
laire à  l'écliptique  et  l'autre  une  parallèle  à 
l'écliptique  passant  par  le  centre  de  la  courbe, 

(29).      ^=^COS(ao-l-|--^)  =  ^8in(f  -Oo), 


tl>  ' 


II"  —  B'B  '  O'B  p 

. =  — _tgt  ==- jsin^tgt, 
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^  étant  donné  par 

(3i) 

et  p  par 


Ig  ^  =  cos  e  ig  —  .-=  cos  t  tg  n'/, 


cos^ 


1^1-4-  cos't  tg'n'l 


,      sin<^  =  — - 


cos  t  tg  n'I 


*/  i  -4-  cos»  i  tg*  n'i 


(32) 


p  =  ^i  —  sin'  I  sin*  n't. 


Le  mouvement  d'oscillation  parallèle  à  l'écliptique,  suivant  les  z^  est  précisément  celui 
dont  nous  tirons  parli^  dans  la  méthode  actuelle,  pour  déterminer  la  parallaxe.  Il  n'y  a 
donc  pas  lieu  de  s'en  inquiéter,  en  tant  que  correction.  Quant  au  mouvement  d  oscillation 
perpendiculaire  à  l'écliptique,  suivant  les  ti7,  mouvement  qui  donne  lieu  à  un  écart  maximum 
à  peu  près  égal  à  ^  tgi  (pour  Bruxelles,  entre  2  et  3"),  nous  verrons  qu'il  faut  en  tenir 
compte  dans  la  correction  de  réfraction. 

Non  parallélisme  de  l'axe  de  rotation  et  de  l'axe  terrestre.  —  Soient  (flg.  6)  : 

PO  une  parallèle  à  l'axe  de  la  Terre; 

AyB  un  plan  parallèle  à  l'équateur; 

Oy  la  ligne  des  équinoxes  ; 

OP'  l'axe  de  rotation  de  l'équatorial; 

P'D,  P  E  des  normales  aux  grands  cercles  perpendiculaires  APB,  yP,  et  posons 


P'D: 

P'E  = 


FiG.  6 


Soit,  au  temps  t^,  OC  la  position  d'une  droite  passant  par  0;  C  est  un  point  de  la  sphère. 
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Pour  obtenir  la  position  de  C  au  temps  /,  il  faut  d'abord  faire  décrire  à  C,  dans  le  sens  de 
la  rotation  diurne,  Tare  de  petit  cercle  ayant  P  pour  centre  et  sous-tendant,  en  P,  l'angle 

n'  étant  la  vitesse  de  la  rotation  diurne  ^P'  déerit  alors  autour  de  P,  dans  le  même  sens,  Tare 
de  petit  cercle  P'P",  et  Tangle  P'PP"  est  de  même  égal  à  n'{t  —  /^));  et  ensuite, de  P" comme 
centre,  avec  la  corde  de  P"C'  pour  rayon,  faire  décrire  à  C',  dans  le  sens  de  la  rotation  de 
réquatorial,  un  arc  de  petit  cercle  C'C^  sous-tendant  en  P"  un  angle  égal  à  (9),  (6)  étant 
une  fonction  du  temps  qui  dépend  de  la  loi  du  mouvement  de  rotation,  supposée  ici  quel- 
conque. 11  est  évident  que  si  l'on  avait  yi  =  0,  Ç  =  0  et  (6)  ==  n'{t  —  Q,  C^  se  confondrait 
avec  C.  Nous  supposerons  d'ailleurs,  comme  cela  aura  lieu  en  effet,  que  r^.  ^  t% 
(e)  —  n'(/  —  <J  =  8  sont  de  petites  quantités. 

Soient  a  et  A,  l'ascension  droite  yF  et  la  déclinaison  FC  de  C.  On  aura 

PP"  =  P'P«k'7n^  =  r,    tgDPP'^p 

DPP"  =  P'PP"  -I-  arc  f  tg  =  ^j  =  n'  (t  —  g  -^  arc  (tg  =-  ^]  » 

P'TT  «  ~  w'O  ~  «o)  -arc  (lg=  j). 


Dans  le  triangle  P"PC',  on  a 


P"PC'  =a  a  H arc 


(-è) 


et 

cos  P'C  =  CCS  p 'P  cos  PC  H-  sin  P"P  sin  PC  ces  P'TC. 

En  posant  donc 

apc^tg==^]=f, 

on  aura 

(53) ces  P"C|  =  cos  P"C  =  cos  r  sin  A  —  sin  y  cos  a  sin  {x  —  t). 

Actuellement 

,  sin  PC  ,         ^    C08A 

(3*) *'"PP''<^'=«'"PP^;i^P^='''*^("-*>s-nrFc 

et 

(35) PP"C,  =  PP"C'  -*-  C'P"C,  =-  PF'C  +  («). 


tfn' 
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On  a  encore,  dans  le  triangle  P"PC,, 
(36) cos  PC,  =  cos  r  cos  P"C,  h-  sin  y  sin  P"C,  cos  PP"C, 

et 

sin  P^  PC,  _  sin  P^^C, 

^     ^ sin  PP"C,  ""  sin  PC, 

d'où,  ensuite  : 

C,PC  «  jc  -♦-  P'Tï  —  P'PC,  =  «  -  f  —  w(<  —  g  -^  7  —  P"PC, 

Pour 

,^  =  0,    ^  =  0,    0=0, 
on  a 

PC,=-  — A 

2 
et 

CPC,  =  0. 

T„  X^  et  0  étant  de  petites  quantités,  on  peut  écrire,  aux  quantités  du  deuxième  ordre  près, 

(38) PC,  =  ~  A  -H  A,i/  H-  B,ç  -H  C,e, 

(39) CPC,  =  A,if  -H  B,Ç  -H  C,0, 

A|B(C|,  AfBfC^  étant  des  coefficients  indépendants  de  7|,  X,^  0,  que  nous  allons  calculer. 
On  aura  d'abord 

d .  PC,  rfr 

—  sin  PC,  — ; — =  (  —  sinr  cosP"C,  -4-  cosr  sinP"C,  cosPF'Ci)  -- 

d^i  dif 

d .  P"C, 
-♦.  (  —  cosr  sinP"C,  -*-  sinr  cosP"C,  cosPP"C,)  — - — 

dit 

d   PP"C 
-.sinrsinP"C,sinPP"C,.     '  ' 


Pour 
on  a 


d^ 


PC,  =  ^-A, 
PP"C,  =  7  H-  n'((  —  /o). 

À 


A.  VII. 
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Donc 

On  obtient  facilement  ainsi  le^  trois  équations 

ld.PC,\  l<l.P"C,\ 

\  d9  i"  ■  '*'[  d»  /; 

d.CPC, (U _  d .  P'PC, 

d . CPC,  </f      d .  P'PC, 


(4») 


On  aura  semblablemenl 


(41). 


dti  d;         di; 

d .  CPC.  d  ■  P  "PC, 

d9      "^  dfl      ■ 


Actuellemcnl, 


^^ ^sm..     dou     y  =4     pour    .  =  -, 

On  obtient  alors,  en  remarquant  que,  dans  la  première  des  équations  (40)  relative  à  la 
dérivation  par  rapport  à  y),  on  a 

PP"C,  =  *  ==  a  +  (e) 

et  dans  la  seconde,  relative  à  Ç, 

PP"C,  =  ^-«  +  (e), 

les  équations 

\  de  /o  \    d«    /.' 
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Pour  obtenir  les  dérivées  de  P"C,  relatives  à  ti,  K,  9,  remarquons  maintenant  que  l'on  a 
.   „„^  tt.P'Ci  .      .     dr  .  ,        Jr 

—  sin  P  C,  — : ==  —  sinr  sin ^— cosr «os A sin (a  —  e)—- 

d^  dit  ^         '  d>i 

Je 
—  Sin>'C08AC0S(a  —  f)~» 

di 
et  des  relations  analogues  relatives  à  Ç  et  0. 
Pour 

ces  relations  se  réduisent  à 

ld.P"C,\ 

et  les  équations  (42)  se  transforment  en 

/   Id'PCA  ,  . 


(43). 


Sin  a, 


Telles  sont  les  quantités  qui  forment  les  coefficients  A«B^Ci  de  Téquation  (38).  Calculons 
maintenant  ceux  de  l'équation  (39)  à  Taide  des  relations  (41).  On  a 

—  = =  —     d'où     (--)==  0    (en  faisant  d*abord  i;  =  0,  puis  if  ==  0) , 


dK 


= r      d'où 


(Dr*  <' 


en  faisant  d'abord  »f  =  0,  puis  K  =  0) 


et 


^.^r.  rf.P'PC,  ^^,,^  sinP'Ci   d.PP'C, 

cos  P"PC,  —  =  cos  PP"C,  -7-57; 

atf  sin  PC|         rfjf 

.    ^^„^  cosP'X,  d.P'C 

-f.  sin  PP"C,    .         ' 

sin  PC,         c/y 

.    ^^,,^  sinP'C,       ^^  d.PCi 
—  sin  PP"C,  -T-rz-r  cos  PC, 
sin»  PC, 


d,    ' 


et  des  relations  analogues  relatives  à  2;  et  Q. 
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On  aura  aussi 


P"C,=.PC,=~  A, 


(-nrir-"''^'  l-rir),=^'""'  \-dr)r'""" 

(d.PC,\  ,         ,,s 

(  — —  I  =  COS  (a  —  ($)),  —  COS  a , 

I  — -j  =  —  sin  {i  —  (e);,  -+-  sm  « , 

(d  P"PC  \                         Id  PP"Ci\ 
-^ i    =cosPP"C,  -^ ■)  -  sinPP"C,  tgAcos(a  — («))o, 
dij     /o                      \      dif     /o 

(^  P"PC  \  fd  PP"C  \ 

-1- — -M  =  COS  PP"C,  (   '  j  ■*-  sin  PP"C,  tg  4  sin  («  —  {9))o, 

[cosP"PC.(_--')^=cosPP'C.(-^)^. 

Maintenant,  pour 

,,  ==  0,     ^  =  0,     il  vienl  sin  P"PC,  =  sin  PP'Tm 

et  l'on  a  toujours 

PP"C,  «=  PPC  -^  (e) 

et 

ces  (a  —  f)c08A 


d'où 

1    COS 


sin  PP'C  = 


sinP'C 


relation  qui  devient  ici,  pour  ri  =  0,    Ç  =  0, 

sinPP"C'  =  cos(a  — e). 

Quand  on  considère  les  dérivées  par  rapport  ïi,  il  faut  faire  PP"C'  =  u  —  a  et,  au  con- 
traire, PF'C  =|—  a  quand  on  considère  celles  qui  se  rapportent  à  C  Dans  le  premier 
cas,  on  a  aussi 

PP"C4  .=  TT  -  «  H-  (0).     sin PP"C,  =  8in(a  —  (6)),    cosPP"C,  =  —  co8{a  —  (e)) ; 

dans  le  second, 

PP"C,  =  ^  -  a  H-  (0),    sinPF'C,  =  COS  (a  —  (0)),     cosPP"C,  =  sin  (a  -  (e)). 

On  a  d'ailleurs,  dans  les  deux  cas, 

P"PC,  =  TT  —  PP  "C,.     cosP'PC,  =  —  cosPP'Ci. 
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On  a  en  outre 

dif  dif 

,  d.PP"C,       rf.PP "C 

<«> <-^ — «-• 


et 


rf.PP'Ci      d.PP'C 

i= — :; -4-  \ 

do  de 


l       ,pp,,p,    rf.PP"C'^cosAsin(«  — f)(/e       cosAcos(a  — e)  d.P"C' 

^^^  '       dij      ""       ~sinP"C'    "  d^  sin'P'C       ^^^         '  "~d7~ ' 

„  ,    d.PP"C'       cosAsinfa  — f)(fc       cosAcos(a  —  f)       ^,,^,    d.P"C 

d.PP'C 
cosPF'C. =  0 


OU,  puisque 


©.=«'  ©r'' 


les  relations 

/(i.PP"C'\ 

COSPF'C  .  I I  =  -4-  tgA  SIDa  COS«, 

(d  PP"C'\ 
~L- J  =  —  tgA  sina  ('.osa, 

I  /rf.PP"C'\ 

!    cosPP'C.f       ^^      1=0. 

Mais,  ici,  eos  PP"C'  =  —  cosa  dans  la  première  équation,  et  cos  PP"C'  =  h-  sina  dans 
la  seconde;  il  en  résulte  que  Ton  a 


/d.PP"C'\ 


V47) /     ^___]  c=_lgACOS«, 


'0 

/d.PP"C' 


,  =0, 
de     ' 


donc,  à  cause  de  (45), 


/d.PP'CA 

)   /d.PP"C,\ 

/d.PP"C,\        ^ 
\     de     /., 


A  cosa, 

0 
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et,  par  conséquent,  les  relations  successives 

1—  cosPP"C«  [ — j !]  =  —  cosPP'C,  tg  A  sin  a  —  8in  PP"C,  tg  a  cos(a  —  (d))o, 
Id  P"PC  \ 
—  COSPP'C,    -^-^ ']  =  — C0sPP"C,lg4C0Sa  +  810  PP"C,  t«  A  sil)  (a  —  (9))î, 

I\       OÇ       /o 
Id  P"PC  \ 
—  C0SPP"C,(-1^ '1  =C08PP"C„ 

Cd  P"PC  \ 
^ — 'j  =  Ig  û  sin  a  +  Ig  PP"C,  tg  â  cos  («  —  («)),, 

(d .  P"PC  \ 
-1— — '  1  =  tgAcosa  —  lgPP"C,  Ig  A8in(a  —  (e))o, 

/d.P"PC,\ 

{—dT}, —  ^• 

[     ^^     )J=  «g  à.  [sina  —  sm(a  —  («))J, 

/d.P"PC,\  r  /  ,    xl 

[ ^j=  •«  ^  H"  —  C08(«  -  (»))o  j. 

d'où  enfin 

/d.CPCA  r      ,  T 

\^— — j  ==tg4[sin(a  — («)),  — 8in«], 

1   /rf.CPC,\  r      /'        ,^^  1 

(SI) l  (— ^J^=lg4cos («-(«)}. -cos«), 

\     dô    L 

Ces  quantités  forment  les  coefficients  A,B,C,  de  l'équation  (39). 
Dans  (lil)  aussi  bien  que  dans  (43},  (9)  =  n'(/ —  «o)  h- ^  doit  être  remplacé  par 
n  [t  —  Q,  comme  l'indique  Tindice  zéro  (tj  =  0  Ç  =  0  9  =  0). 
On  aura  donc 

(5Î)     PC4  —  PC  =  PC,  —  (^  —  A  j  =  [cos(a  --  n'((  -  fo))  -'  C09a]if  —  [sin(a  —  n'H  —  g)  —  9\n  a]ç 

et 

(53)     CPC|  ==  e  -4-  tgA[sin(a  —  n'(t  —  g)  —  sinaji/  -♦-  tgA  [c08(a  —  n'{t  —  fo))  —  C08a].Ç. 

Si  Ton  mène  par  C  un  plan  tangent  à  la  sphère,  les  coordonnées  x,  y  de  C^  par  rapport 
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à  Forigine  C^  mesurées  suivant  le  grand  cercle  CP  et  perpendiculairement^  suivant  Ce, 
seront 

(CPC 
Ce  = -*  ==  X  =  OcosA  -♦-  sin ^  fsinfa  —  n\l  —  to))  —  sinal»/  -h  sin j^  \co^(x  —  ;i'(^  —  'o) )  —  tosx]t , 

(54)     '  cosA  *•  y  j  L      V  /  J 

\  cC,  =:  PC  —  PC,  =  y  =  fsin(a  —  n\t  —  to))  —  sina];  — [cos(jc  —  n'(t  —  Q)  —  cosaji/. 

11  est  facile  de  faire  voir,  par  ces  expressions,  qu'en  verlu  de  la  non  coïncidence  des 
axes  OP,  OP ,  la  droite  OC  décrit,  en  24  heures  sidérales,  un  petit  cône  dont  la  base 
sur  la  sphère  est  une  ellipse  (abstraction  faite  de  l'écart  6  du  mouvement  de  rotation, 
c'est-à-dire  en  supposant  les  rotations  égales  autour  de  OP'  et  de  OP). 

Posons  en  effet 

X  —  0  COS  A 

: =  ari; 

sin  A 

il  viendra 

(  Xi -♦- ïfsina  •«.  i;co8«  =  ifsin(a  — n'(^  — ^o)) -^Uos(a  — «'((  — g), 
I  y  —  jfcosa -♦- Ç8ina  =  Çsinf«  — n'(r  —  fo))  —  »fcos(a  —  n'(t — ^o))- 

Élevant  ao  carré  les  deux  membres  de  chaque  équation  et  les  ajoutant,  on  aura 
ensuite 

(56) xî -4- y' -f  |2Xi(ifsina -H  Çcosa)  —  2y(if'cosa  —  i;sina)BaO. 

Posons  maintenant 

Xi  «=x'sin  A, 

et 

x'  =  x"  -♦-  )  , 


(57) 

(  y  =y'  -*-f^' 

Si  Ton  remplace  dans  l'équation  (S6)  x^  et  y  par  leurs  valeurs  en  x",  y'\  les  valeurs 
des  paramètres  X  et  [ji  qui  rendent  nuls  les  coefBcients  de  x"  et  y"  dans  la  nouvelle 
équation  obtenue  sont 

S).  =  —  sin  A()fsina  +  Çcosa), 
A«=  -4-(ifC08a  —  Çsina) 

et,  à  l'aide  de  ces  valeurs,  (56)  prend  la  forme  plus  simple 

x'sin'A       t/'" 
(89) "7^'*"^^*'    ('-*  =  "  ■^-'î'J- 
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C'est  réquation  d'une  ellipse  dont  l'axe  dirigé  suivant  le  méridien  est  Sy  et  dont  l'autre 
axe  perpendiculaire  est  Sysin  A.  Le  temps  de  la  révolution  du  point  c  sur  celte  ellipse  est 
égal  k—,  soit  un  jour  sidéral. 

Il  nous  reste  à  chercher  comment  varie,  sous  l'iniluence  des  petites  quantités  ti,  6,  2^, 
FiG.  7.  l'orientation  d'un  plan  passant  par  la  ligne  OC,  et  qui   serait 

absolument  fixe  de  direction  dans  l'espace  si  l'on  avait 


V==0,     Ç==0,    ô  =  0. 

Considérons  pour  cela  (fig.  7)  deux  points  voisins  C(a,  A)  et 
G(a'  A'). 

C  et  6,  qui,  au  temps  t^,  sont  donnés  par  (a,  A) (a'^  A),  ont, 
d'après  ce  qui  précède,  pour  coordonnées  au  temps  /,  par  rapport 
à  des  axes  passant  par  C  et  G  et  tracés  dans  le  plan  tangent 
contenant  l'élément  CG, 

X  =  6  cos  Â  -+-  sin  A  [sin  («  —  n'(t  —  /o))  —  sin  a]  y  -+-  sin  a  [cos  (a  —  n'{t  —  ^o))  -  cos  a]  K^ 


y^ — k- 


\A 


-x^ 


(54), 


(54), 


(  y  r=  j^sin (a  —  n'(t  —  to)\  —  sin  a]Ç  —  fcos  (a  —  n'{t  —  t^)  —  cosaji/ . 
x'  =  ocosa'  -4-  sin A'[sinra'  —  n\i  —  ^o^)  —  sina'Jj^  -♦-  sin  A'[cos(a'  —  n\t  —  i^)\  —  cosa'li;, 
^'    \  y'  =  [sin(a'  — »'((■— /o))  — sina']ç  — [cos(a'  — n'(t  — M)  — COSa'])f. 

L'arc  de  cercle  G^C,  fait  donc  avec  le  grand  cercle  CP,  ou  C^P,  un  angle  donné  par 

A  -♦-  a'  ol  — a        A -*-  a'       X — x' 

(a'  —  a)  COS  — x'  •\-  X 

(60)     .     .    .     tgPC}G.= 


2 


A'  — A 


A'  — A  H-t/  —y 


i  -*. 


A    —  A 


En  posant 


et 


on  aura 


a  —  a         A  -*-  A 
-COS 


A'  — û 


PC,G|  — a' 

lgPCG  =  tga, 


(g  a 


d'où 


tgû'  = 


\  -f 


y  -y 


A    —  A 


^  —  «     .    y  —y 


Iga  —  lga  = 


A'—  A 


A'—  A 


y  —y 
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Il  viendra  alors^  aux  quantités  du  second  ordre  près, 

(63) o'  =  a -*- cos'a(tga'  —  tga). 

Dans  ces  expressions,  on  aura  d'ailleurs 


X   — X 


\  —, =  — esinA  -♦- cosA[sin(a  —  n'{i — f„))  —  sinajjf  4- cos  A[cos(a  —  n\i  —  fo))  —  cosa]ç 

(  -*-  tg  û  i%a  [cos(a  —  n\i  —  t^)  —  cos«]jf — Ig a  tga [sin(a  —  n\i  —  <o))  —  sin  a  ) Ç 

(65)        y^Zl  =,  r,.os(:t  —  n\i  —  tS)  —  cosal  — .  Ç  -+-  h'rnU  —  n'ii  —  g)  —  sinal-^  -i^ . 

A  Taide  de  ces  expressions,  on  calculera 

x'  —  X       f/'  —  y 

a'  —  A  '        a'  —  A  ' 

fonctions  linéaires  de  9,  t^,  s;  et  ensuite  a  —  a,  par  la  formule 


X  —  X              y  —  V 
— tga-l; ^ 

a'  —  A  "a    —  A 

(6r>)     .     .     a'  —  «  =a  cos'  a ; 


— ■«[(^)-"*""'(^)]' 


en  se  bornant  aux  termes  du  premier  ordre. 
On  aura  alors 

cos(a'  —  a)  ==  1 

siii  (a  —  (f)  =  a'  —  a. 

Ces  formules  de  réduction,  dont  les  coefficients  peuvent  facilement  se  mettre  sous  une 
forme  plus  commode  pour  le  calcul  logarithmique,  nous  seront  utiles  plus  loin.  Elles 
donnent  les  variations  de  position  relative  d'un  grand  cercle  CG  de  la  sphère  qui  résultent 
des  rotations  combinées,  autour  des  deux  axes  OP,  OP'. 

Avant  d'aborder  l'étude  des  autres  corrections  qu'il  nous  faut  encore  examiner,  récapi- 
tulons ce  qui  précède. 

Soit  (fig.  8)  EE'  l'intersection  du  plan  de  l'écliptique  avec  une  sphère  décrite  du  centre 
de  la  Terre  T  (voy  fig.  2),  le  Soleil  se  mouvant  dans  le  sens  E  E  et  le  point  vernal  y  étant 
l'origine  des  longitudes. 

Soit  A  le  point  de  longitude  égale  à  cr^  et  ALL'  un  grand  cercle  perpendiculaire  à  l'éclip- 
A.  VII.  6 
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lique.  Si  Tobservateur  0  entraîne  avec  lui  une  droite  toujours  parallèle  à  elle-niéme,  de 
longitude  o^,  faisant  avec  Técliptique  un  petit  angle  <t,  celte  droite  décrira  sur  la  sphère 
une  petite  ellipse  dont  le  centre  sera  enB.  Ba  étant,  en  valeur  angulaire,  égal  d'après  la 
formule  (,26'),  à 

r  .    . 

(26") Ba=- tgxsint -H  (T. 

Les  coordonnées  de  cette  ellipse  rapportées  à  son  centre  seront  égales,  à  une  quantité 
du  second  ordre  près,  à  celles  de  Tellipse  que  décrirait  rexlrémilé  de  la  droite  de  longi- 
tude cro  parallèle  à  Técliptique;  l'ellipse  est  seulement  déplacée  tout  entière,  suivant  la 
perpendiculaire  à  l'écliplique,  de  la  petite  quantité  <i. 

La  quantité  Aa  a  pour  valeur  angulaire 

r 
(26")i Aa=-lgAsint  cosa. 

Les  coordonnées  z  et  u?  du  point  0  par  rapport  aux  axes  reclangulaires  BC,  BL'  (BG 
parallèle  à  AEj  sont  données  par  les  équations  (29)  (30)  et  (51)  (32).  où  le  temps  est 
compté  à  partir  de  0''0'"0*  sidérales.  Pour  <  c=  0,  on  aura  par  ces  équations 

r 
w  =  0    et    z  = sinoo* 

Soient  AD  le  parallèle  à  Téquateur  en  A  et  AF  le  cercle  de  déclinaison.  Menons  par  0 
des  parallèles  OD',  OF'  à  AD,  AF. 

Gomme  nous  Favons  vu,  en  vertu  de  la  non  coïncidence  de  l'axe  de  rotation  de  la 
lunette  montée  équatorialement  avec  une  parallèle  à  l'axe  terrestre,  la  droite  fixe,  entraînée 
avec  le  lieu  d'observation,  décrit  dans  l'espace,  en  un  jour  sidéral,  un  petit  cône  elliptique, 
et  passe  par  le  point  0  en  un  temps  déterminé  t^  ;  elle  trace  dans  le  plan  des  axes  OF' 
OD'  une  petite  ellipse.  De  plus,  si  on  suppose  quelconque  (quoique  peu  différente  de  la 
rotation  diurne)  la  rotation  de  la  lunette  autour  de  son  axe,  le  centre  de  cette  petite 
ellipse  se  déplace  par  rapport  au  point  0.  La  position  de  l'intersection  de  la  droite  fixe 
avec  le  plan  de  la  figure,  position  qui  résulte  de  l'ensemble  de  ces  petits  mouvements,  est 
donnée  par  les  équations  (S4),  x  étant  compté  sur  l'axe  OD'  et  y  sur  Taxe  OF  ;  dans  ces 
équations,  A  et  a  sont  la  déclinaison  et  l'ascension  droite  du  point  de  la  sphère  dont  la 
longitude  est  a^  et  la  latitude  <7.  0  est  ainsi  transporté  en  0'. 

Pour  bien  comprendre  le  sens  des  équations  (5i),  supposons  qu'au  temps  arbitraire 
mais  déterminé  l^  (temps  sidéral),  la  trace  de  la  droite  fixe  sur  la  sphère  se  soit  trouvée 
en  0,;  les  coordonnées  z^  et  w^  de  0,  seront  fournies  par  les  équations  (29)  (30)  [(31) 
(32)],  en  y  faisant  simplement  i  =  t^. 
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Les  équations  (54)  fourniront  alors,  au  Icmps  /,  la  position  de  la  Iraee  0'  de  celle  droite 
par  rapport  à  0,  dont  la  position  (z,  xv)  est  donnée  au  même  temps  t  par  les  équations 
(29)  (30). 

Ainsi,  ayant  calculé,  pour  l^^  les  coordonnées  z^  w^  par  les  équations  (29)  (30),  on 
calculera  par  les  mêmes  équations  w  et  z,  et  ensuite  x,  y  par  (S4).  De  t^  à  /,  la  trace  de 
la  droile  se  sera  donc  déplacée  de  0,  en  0'. 

Menons  maintenant  par  le  point  0  des  axes  0  E„  O'L^  parallèles  à  AE,  AL,  et  suppo- 
sons que  ce  point  entraine  avee lui  d'autres  axes  OH,  O'G  faisant  avec  les  premiers  des 
angles  égaux  entre  eux,  dont  nous  désignerons  par  e'  la  valeur  commune. 

Soit  e  la  valeur  de  e'  quand  0'  était  en  0,,  au  temps  t^, 

La  variation  e'  —  e  de  l'angle  e,  de  t^  à  <,  sera  donnée  par  la  formule  (66),  en  y  faisant 

a  «=  Stt  —  f,     a'  =  î2ir  —  f ', 

et  les  formules  auxiliaires  (64)  (6S),  où  A  et  a  sont,  comme  plus  haut,  la  déclinaison  et 
l'ascersion  droite  du  point  de  la  sphère  dont  la  longitude  est  a^  et  dont  la  latitude  est  ? 
(voy.  la  formule  (26")). 
Ceci  posé,  examinons  l'influence  de  l'aberration. 

Aberration  annuelle  et  diurne.  —  Soit  8  la  distance  du  Soleil  à  la  Terre,  [jl  la  vitesse 
de  la  lumière. 

D'après  les  conventions  de  la  figure  2,  la  vitesse  linéaire  du  Soleil,  perpendiculaire  à 
son  rayon  vecteur,  est  égale  à  5^,  et  celle  de  l'observateur,  parallèle  à  Técliptiquc  et 
perpendiculaire  à  ce  même  rayon  vecteur,  est,  d'après  ce  qui  précède,  égale  à  ^^  z  élanl 
pris  ici  en  grandeur  linéaire  et  étant  par  conséquent  égal  à  p  sin  (t{^  —  u)  (d'après  (29)), 
où  fs  correspond  à  l'anomalie  o. 

La  vitesse  réelle  de  l'observateur,  perpendiculaire  au  rayon  vecteur,  est  donc  égale  à 

dz        df 

^— L. 

dt         dl 

L'observateur  a,  en  outre,  perpendiculairement  à  l'écliptique  une  vitesse^  ,  u)  étant 
(d'après  (30))  égal  en  valeur  linéaire  à  —  p  sîa  i^  tg  t. 

\k  étant  le  chemin  parcouru  par  la  lumière  en  une  heure  sidérale,  la  longitude  du  Soleil 
sera  donc,  en  vertu  de  l'aberration,  annuelle  et  diurne  (à  une  quantité  du  second  ordre 
près  <  0"001)  (*),  augmentée  de 

i  Idz        df\ 

(*)  Cette  quantité  provient  du  petit  effet  de  parallaxe  du  à  ce  que  la  projection  sur  Fëcliptique  de  la 
ligne  de  direction  a,  passant  par  Tobservateur,  ne  passe  pas  par  le  centre  de  la  Terre.  Quant  à  l'inQuence 
de  la  composante  de  la  vitesse  de  Fobservateur  suivant  le  rayon  vecteur  du  Soleil,  nous  n'en  tenons  pas 
compte  parce  qu'elle  est  absolument  insignifiante. 
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et  sa  latitude  X  sera 

(69) =*=-^--:77- 

On  a  dans  ces  formules 

I  dz       dp  d^ 

i   —== -^siiH»;.  —  ct)  — pcos(<// —  o)  — 

m l"'    "' 

wr'      ,.  ^        .  cos> 

= sin*t  sm2;il  —  np  cosU  —  ojcost — -— 

"Jp  r       vr         ;  ^^^,^^ 


( 


et 


dw  ^P  •    .  .   ■  .,•''♦ 

(71) 


-=--sin^lg.-pcos*lg,- 


=  H sin*t  sin'w/ —  npsint   cos^. 

\  p  \co8ntl 

Évaluons  d'abord  l'ordre  de  grandeur  de  X  (69). 

~  et,  par  conséquent,  X  sont  maxiniums  pour  wf  =  0;  on  a  alors,  la  vitesse  [x  de  la 
lumière  étant  d'environ  3600  x  300000  kil.,  en  prenant  l'heure  sidérale  pour  unité,  et  le 
rayon  de  l'équateur  étant  de  6371  kil., 

nrsint  â^rr   sint  t  X  6371  X  cosi  X  sini 

X  = = . = «=—  7  .  5889601 1=_0"08; 

^       24   /*       12  X  5600  X  300000      L  ^^  ^  J     '^  '^^^ 

X  est  donc  au  maximum  égal  à  huit  centièmes  de  seconde  d'arc. 

Les  meilleures  déterminations  de  la  vitesse  de  la  lumière  ne  diffèrent  au  plus  que  de 
0,0 i  de  leur  valeur  moyenne  (*).  En  supposant  la  précision  de  la  détermination  de  la 
vitesse  dans  le  vide  planétaire  égale  à  celle  des  déterminations  de  la  vitesse  dans  l'air,  on 
voit  que  X —  0''08  est  au  plus  égal  à  0"0008.  La  petite  quantité  1  est  donc  connue  à 
beaucoup  moins  de  0 "01  près. 

Quant  à  ç'  —  ?  (68),  cette  différence  se  compose  de  l'aberration  annuelle 

et  de  l'aberration  diurne 

i    dz 
^di* 

(*)  On  a,  par  exemple, 

fjL  —  298187  kil.  par  seconde  (Foucault  1802), 
299940  »  (MIchelson  1879), 

300400  »  (Cornu  1874). 
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Celte  dernière  peut,  on  le  sait,  atteindre  au  maximum  environ  0''3;  puisque  Tineertitude 
qui  règne  sur  la  valeur  de  u  atteint  au  plus  0,01  (x,  on  voit  que 

i  dz 

est  eonnn  à  moins  de  0  003  près.  Pour  ee  qui  est  de  l'aberration  annuelle^  nous  allons 
voir  qu'elle  s'élimine  presque  entièrement  dans  le  cours  des  observations,  où  Ton  ne  fait 
usage  que  d'une  petite  différence  de  longitude  du  Soleil. 
a  étant  la  dislance  moyenne  du  Soleil  à  la  Terre,  on  a 

§  ssB  a  —  ae  cos)i{/,  -4-  /), 
—  ==  n  -♦-  2e/4  sinw(^  -4-  (), 

{t^  +  t  est  le  temps  écoulé  depuis  le  passage  du  Soleil  au  périgée); 
d'où 

âdo      an      ane         ,  ,       Sawe 

(72) -T-= cos «(«-+-/,)  H sinnfr -f- M. 

fiai       fjc        fji  fjL 

La  variation  de  l'aberration  annuelle,  correspondante  à  une  variation  Af  de  /,  est  donc 

Af-.~j  ==  f— j.  n.U.  e|siiiw((,  -4-  i)  -+-2cos«((i  -4.  ()   ; 

^  est  égal  à  environ  20"45  et  le  maximum  du  facteur 

êinn(^  -*-/)-<-  2  cosn(/i  -*-  /) 
est  égal  à  V/5^  soit  2,2. 

Pour  At=  1  jour  sidéral,  n^t  est  égal  à  environ  1^  =  0,017;  d'ailleurs  c=  0,0017. 
On  a  donc  pour  le  maximum  de 

en  un  jour, 

A  (-.-?j  =:20"45  X  0,017  X  0,017  X  2,2  ==0"0I3. 

Le  coe£Bcient  de  l'aberration  étant  certainement  compris  entre  20  '59  (Mac  Lear)  et 
20''28  (Weyer),  la  variation  précédente  est  connue  à  moins  de 

20,45  —  20,28         1 


20,45  120 

de  sa  valeur,  c'est-à-dire  à  moins  de  0  "OOOi . 
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Comme^  dans  la  formule  donl  nous  nous  servirons,  nous  n'aurons  besoin  que  des 
différences  de  Taberration  en  deux  inslants  différant  au  plus  d'un  demi-jour,  le  centième 
de  seconde  (O'OOG)  qui,  dans  le  cas  le  plus  défavorable^  pourrait  en  résulter  dans  la 
détermination  de  la  parallaxe  peut  donc  être  rigoureusement  calcule. 

Précession  el  nutation.  —  La  précession  (dans  laquelle  on  comprend  ici  la  nutation) 
donne  lieu  dans  la  position  de  la  ligne  fixe,  pendant  la  durée  des  observations,  à  une  varia- 
tion de  quelques  centièmes  de  seconde  (au  maximum  environ  O'IO)  pour  un  demi-jour. 
Celte  variation  est  d'ailleurs  rigoureusement  calculable  et  s  exprime  immédiatement  par 
celle  des  coefficients  connus  G  et  D  des  formules  de  Bessel  et  lo^  cocfBcients  constants, 
également  connus,  de  ces  formules,  qui  dépendent  de  l'ascension  droite  et  de  la  décli- 
naison moyennes  du  point  où  la  ligne  fixe  perce  la  sphère. 

Les  formules  de  Bessel  donnent  les  variations  de  position  apparente  des  étoiles.  Les 
variations  absolues  de  position  de  notre  ligne  fixe  s'obtiendront  par  conséquent  en  pre- 
nant dans  ces  formules  C  et  D  en  signes  contraires,  a  et  A  étant  les  coordonnées  du  point 
où  notre  axe  optique  coupe  la  sphère,  nous  aurons  donc  pendant  l'intervalle  Af, 


àOL 


àà 


\    dt  dtl     ' 

/    rfC      ^dn\ 

\     dt  dtl 


^  et  —  sont  donnés  par  les  Tables. 

di         dt  '^ 

(I)  étant  l'angle  du  parallèle  à  Téquateur  et  de  l'écliptique  au  point  (a,  A),  angle  donné  par 
tg(>)  =  tgt  coscTo,  cr^  étant  la  longitude  de  la  ligne  fixe,  on  aura  pour  la  variation  de  longi- 
tude cTo  ^1  de  latitude  <x  correspondantes  à  Aa  et  AA ,    . 

!ACTo  =  Aa  C03  a  C08«  -+-  AA  sio  », 
A(7=  —  Aa  COSA  SlDw  -4-  AA  COSw. 

On  voit,  en  résumé,  qu'en  vertu  de  l'aberration  le  Soleil  S  occupe  sur  la  sphère  (fig  8)  une 
position  apparente  S',  déterminée  par  les  petites  coordonnées 

SS,  ==  f  —  f' 

et 

et  qu'en  vertu  de  la  nutation,  le  point  0  dont  la  longitude  et  la  latitude  étaient  a^,  <x  au 
temps  ^0^  a  subi  après  le  temps  t^  •+-  At  un  petit  déplacement  •+■  Aa^  suivant  E'E  et  -h  A<t 
suivant  AL.  Aa„  et  Ad  étant  donnés  par  (73). 

A^o  s'ajoute  donc  à  z  et  A<r  à  k?  La  position  du  point  0,  dans  la  figure  8,  est  considérée 
comme  affectée  des  petites  déviations  Aao  et  At. 
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Les  mouvements  angulaires  de  la  ligne  fixe  sont  indépendants  de  la  préeession  plané- 
taire, c'est-à-dire  de  raction  des  planètes  qui,  en  agissant  sur  le  centre  de  gravité  du  globe, 
font  varier  l'inclinaison  de  l'écUptique  sur  elle-même;  en  outre,  vu  la  petitesse  d'effet  de 
cette  action  dans  la  durée  d'un  jour,  il  est  tout  à  fait  inutile^soit  de  dégager  de  son  influence 
les  formules  précédentes  (73),  soit  de  tenir  compte  de  cette  influence  dans  la  variation 
d'obliquité  de  la  trajectoire  du  Soleil,  qui  est  représentée  par  EE'  dans  la  figure  8. 

Réfraction.  —  Si  Û  est,  au  temps  <,  l'angle  que  fait  le  vertical  du  Soleil  avec  l'éclip- 
tîque  EE',  le  Soleil  est  déplacé  en  S'  par  la  réfraction  dans  ce  vertical,  d'un  arc  S'S"=  R. 

Rappelons  maintenant  que  la  méthode  exposée  plus  haut  repose  sur  la  détermination  au 
temps  l  de  l'angle  SO,  -^-  Ac^,  (0„  projection  de  0)  entre  le  plan  perpendiculaire  à  l'éclip- 
tique,  qui  passe  par  le  Soleil  et  l'observateur,  et  le  plan,  perpendiculaire  à  l'écliptique,  qui 
passe  par  l'observateur  et  qui  contient  la  droite,  toujours  parallèle  à  elle-même,  de  direc- 
tion a^;  il  est  évident,  en  effet,  qu'en  cet  instant  /  le  Soleil  se  trouvera  sur  la  droite  de 
direction  v^  -+■  (SO,  ■+■  A^o)  qtiî  passe  par  l'observateur,  et  l'on  a  vu  que  c'est  de  la  diffé- 
rence (parallaxe  en  longitude)  entre  «r^  -+■  (SO,  -f-  A^o)  et  la  longitude  du  Soleil  calculée 
pour  ce  même  temps  L  que  l'on  déduit  ensuite  la  parallaxe  par  les  formules  (22)  ou  (22  ), 
qui  ne  renferment  plus  que  des  différences  d'angles. 

Mais,  au  lieu  de  mesurer  directement  S0„  on  ne  peut  mesurer  au  micromètre  que  les 
coordonnées  X  et  Y  (fig.  8)  de  S"  par  rapport  aux  axes  O'G,  OH;  il  s'agit  donc  actuelle- 
ment d'exprimer  SO,  en  fonction  de  X,  Y  et  des  autres  données  de  la  figure. 

Soient  X'Y'  les  coordonnées  de  S"  par  rapport  aux  axes  O'E,,  0  L,.  On  aura 

j  X'  =  X  cosf'  —  Y  sinf', 
^^^^ Y'  =  Ycosf'-+- Xsine'. 


Les  coordonnées  de  S''  par  rapport  aux  axes  OE',,  OL',,  parallèles  aux  précédents,  seront 
ensuite,  si  l'on  désigne  par  co  l'angle  DAE'  du  parallèle  à  l'équateur  au  point  A  avec  l'éclip- 
tique (OD  est  parallèle  à  AD), 

X' —  xcosco  -♦-  ys'intOy 
Y'  H-  y  cos  o  -h  X  sin  ». 

Enfin,  les  coordonnées  de  ce  même  point  S'  par  rapport  aux  axes  0,E,  O^L^  seront 

[  OjS'"  =  X"=X' — xcosw -H  f/sin», 
^     ^ I  S"S'"  =  Y"=Y'  +  ycos«-f-xsin»+ U7-+- A(r-+- BA. 

Or,  on  a 

0,S  =  X"-f-S"'S, -f-S,S 
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et,  en  remplaçant  S'"S,  par  Rcosû  (voy.  la  figure.  8), 

0^  =  X"  H-  Rcosû  -♦-(?—  f)  (•) 


Mais 


JK  = =  - 


sinû         sinn 
Donc 

0,S  =  X"-+-(Y"  —  I)  col  a -♦.(?-  f). 

Si  donc  on  désigne  par  o  l'angle  que  fait  avec  la  ligne  des  équinoxes,  la  ligne  qui  joint  au 
Soleil  S  la  projection  de  Tobservateur  sur  l'écliptique,  on  aura 

(76) a  — cro  =  X"-+-  Acro-+-  COin(Y"— {)  ^  (î;  — 5,') 

Développons  cette  formule. 

Les  formules  (74)  donnent  X'  et  Y  en  fonction  de  X,  Y  et  e  .  On  peut  écrire 

^'  =  ^-+-(^'  —  0, 

e  étant,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  valeur  de  ê  à  un  instant  déterminé,  f^,  alors 
que  le  point  0  est  en  0„  et  (e  —  e)  étant  une  quantité  donnée  par  la  formule  (66),  en  y 
faisant 

a  =  !27r  — f,     a'  =  2T  — e', 

d'où 

a' —  a  =  —  {e'  —  *). 

e'  —  e,  est,  d'après  celle  formule,  une  fonction  linéaire  des  petites  quantités 

ô,    >,,    ç, 

c'est-à-dire  que  l'on  a,  en  désignant  par  A,  a,  a'  des  coeflBcienls  connus,  la  majuscule  dési- 
gnant d'ailleurs  un  coeflicient  indépendant  de  f,  les  minuscules  des  fonctions  de  f, 

f '  —  f  =  Aô  -♦-  oif  -+-  o'ç. 


(*)  Comme  on  Ta  déjà  vu,  f  —  f  ne  varie  que  d'une  quantité  négligeable  du  second  ordre,  par  Teffel  de 
la  parallaxe. 


Digitized  by 


Google 


MÉTHODE  POUR  LA  DETERMINATION  DES  PARALLAXES.    49 

Ceci  posé,  on  aura 

X'=sX[cOSfCOS(f' — «)  —  8Înf8iD(€' — f)] 

—  Yr8inecos(€'  —  e)  -f-  C08€sin(e' — «)], 

c'est-à-dire,  en  se  bornant  toujours  aux  quantités  du  premier  ordre, 

X'=  X  —  Y(8in€  -H  sin(€'  —  e)) 

OU 

X'=  X  —  Y(f  -♦-  Ao  -f-  aif  -t-  aX], 

On  aurait  de  même 

Y'  =  Y  +  X(f  4-  Aô  +  aif  ^  o'ç). 

Dans  les  formules  (75),  x  ely  sont  aussi  des  fonctions  linéaires  de 

données  parles  équations  (54).  On  a,  en  désignant  par  B,  6,  6',  c,  &  des  coeflBcients,  et  la 
majuscule  désignant  toujours  une  quantité  indépendante  de  f, 

Îx  =  Bo  +  6if  -4-  6'ç 
te  est  donné  par  l'équation  (30)  ;  c'est  une  quantité  de  la  forme 

enfin  BÂ  est,  d'après  (26"),  de  la  forme 


BA< 


<h- 


g  dépend  de  /,  G  en  est  indépendant,  <t  est,  comme  on  sait,  le  petit  angle  que  fait  en  latitude 
la  droite  fixe  avec  i'éclîptique  au  temps  t^. 
Ij'équation  (76)  prendra  ainsi  la  forme 

a  —  ao  =  X  -4-  Aao—  Y(€  -+-  A«  -t-  aif  -4-  o'Ç)  —  (BO  ^  6if  -♦■  6';)C08« 

-♦- (cîf -f- c'Ç)sin« 
-+-  cotn  I Y  -^  X(f  -4-  Ae  -^  ay  -4-  o'Ç)  -f-  (cif  -t-  c'Qcoso  -t-  j.j  —  Â 

•+■  (Be  -♦-  6if  -+-  6'ç)sin«  -4-  G.-  -♦-  9  -hA  9 

o 
i  df      i   dz 

A.  VIL  7 
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ou  bien^  en  ordonnant  par  rapport  à 

f,    V,    K,    d, 

„       ^  ^  df       i   dz      ^^  r  r 

(77)     o  —  oo  =  X  -+-  Awo  -+--•-- •-7--*-YcolQ  -4- Affcolû  —  >cotû  +  G-colû  + jcoia  -♦-  o-coin 

^     ^  "  fx,  di       (I,  di  â  ^  i 

—  (Y  — Xcotû)f 

—  (oY  -♦-  6cos«  —  csinw  —  Xacotn  —  ccolûcos»  —  6sin»cotn)if 

—  (a'Y-+-  6'cos6)  —  c'sinw  —  Xa'cota  —  c'cotficostf  —  b's\naeoici)K 

—  (AY  -♦-  Bcos6)  —  XAcota  —  Bsinfi)Cotfl)6. 

Avant  d'aller  plus  loin,  donnons  le  moyen  de  calculer  les  angles  to  et  Q. 
Soient  yK  (fig.  8)  l'équateur,  t  son  inclinaison  sur  Técliptique,  A  et  a  la  déclinaison  et 
Tascension  droite  du  point  A.  On  aura,  à  Faide  du  triangle  AyK, 

it{Ç«  =  COlKAy  =  Igt  COSao, 
sînAessino^sint, 
Iga  =  tgcToCOSt. 

Soient  maintenant  Z  le  zénith  du  lieu  d'observation,  P  le  pôle.  On  aura,  dans  le  triangle 
ZPS',  X'  étant  la  latitude  du  lieu,  A'  et  a  la  déclinaison  et  Tascension  droite  du  Soleil  au 
temps  sidéral  /, 

et,  en  degrés,  l'heure  sidérale  étant  l'unité  de  temps, 

ZPS'=l5(a'— t). 

On  en  déduit,  en  posant 

(79)     .     • •     tgt/.  =  lgPZcosPa=:cotA'cosl5(a'— e), 

Texpression 

coli5(a'— l)sin(-  —  A'— t//)  ,^,  , 

colPS'Z  = : «= i r^ ^ . 

sin  ^  sin  if 

Mais  on  a  évidemment  ici 

PS'S"'=:«, 

d'où 

PS'Z  — »  =  -  — n, 
2 
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5i 


et  par  conséquent, 

(80) 


tg(û-«). 


coH5(a'— f)cos(A'-i-  ^) 


Cette  équation  donnera  Q  à  l'aide  de  Tangie  auxiliaire  ^   79),  quand  on  aura  calculé 
langle  w  par  (78). 

Faisons,  par  exemple,  varier  Tangle  horaire  15  (a  —  <)  de  -h  ^  à  —  ^. 
On  a 


Pour 


i5(a— 0  =  2»         lg(n-.a))=cosA'lgr, 

i5(a'— 0  =0,  lg(û  — co)  =  x, 

15(«'  —  (  =.  — ^,     tg(n  —  o)  =  ~  cos  A'tgA'. 

z 

A  répoque  du  solstice  d'été,  par  exemple,  où  Ton  a  w  =0,  A'  =  i,  quand  4 S  (a'  —  t) 
varie  de  g- à  -f-,  û  varie,  pour  Bruxelles,  de  -h  48<^25'  à  4-  13|o38' (i80<>  — 48«2S'); 
comme  cet  angle  n'entre  dans  les  formules  que  par  sa  cotangente,  il  suffira,  pour  chaque 
jour  d'observation,  de  former  le  tableau  des  valeurs  de  cette  dernière. 

Ainsi,  au  solstice  d'été,  on  aura 


15(a'  -  t\ 

CotÛ. 

dbO 

db  0.8875 

=t  0.8569 

rt  0.5044 
±0.0000 

Nous  allons  nous  assurer,  par  un  exemple,  que  l'incertitude  qui  affecte  les  constantes 
de  l'aberration  et  de  la  parallaxe  n'exerce  qu'une  influence  négligeable  sur  la  valeur  de  cotû, 
dont  le  calcul  se  fait  au  moyen  des  coordonnées  a  et  A'  du  Soleil  S'  (flg.  8)  qui  en  sont 
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affectées,  et  qu'il  suffit  amplement,  en  faisant  abstraction  de  la   parallaxe,  de  prendre 
pour  a'  et  A'  les  coordonnées  apparentes  du  Soleil  données  par  les  éphémérides. 

Supposons  nous  à  l'époque  du  solstice  d'été,  où  cot  Q  atteint  relativement  de  grandes 
valeurs.  Alors  w  =»  0  et 

sin^tgi5(a^--f)  coli'sini5(a  —  0 

~   c.os(A'  -4-  «f-)   ""  C08  (A'  ^  ^)\/jrrï^ 

On  en  déduit: 

rf.cotû       cot>'sini5(a'— e)8in(A'4-  ^) 

^^'       cos'(  A'  -♦-  ^)  i/mgv 

et 

d.colû         col>'oosi5(a'— 0  cot>'sini5(a'  — 0  d^ 

«  •  ''5«        cos(A'  -+-  «f-)l/l  -4-  tgV  cos*(A'  +  ^)l/i  +  tgV  '  rt .  iSa 

cotJL^sinl5(a'— 0  2lg^       d^ 

C08(A'-t-^)(i-^lg*^)'/«  <^«s^    d.iSa'' 
OÙ 

—JL- == -- cot  i' sin  4  5(a' —  0- 
a.  15a 

On  a  ici  A'  =  t,  et  l'on  obtient,  pour  la  latitude  de  Bruxelles,  pour 


i5(«'-.0«^, 


i^  =  0  et 


d.cota       cotA'sint 


—  =  ——;—  =  U  .  S85795J, 

sint  r-  1 

^— -  =  — [i  .496488]: 


pour 

Ig^j;  =  cotX'  et 


cfA'  cos*t 

d.coia  cot' A 'sint 

d.i^a'  cos't 

1»(a'— ()  =  0, 

d.cotn 


7 0, 

=  [i.  837765]. 


rfA' 
d.cotfi  cot>' 


^'^^^'      costVi  -^cotV 


L'erreur  que  l'on  peut  commettre  sur  la  valeur  de  i  5a  ou  de  A',  en  prenant  une  valeur 
moyenne  pour  le  coefficient  de  l'aberration,  est  au  maximum  de  0"2  ;  celle  qu'on  peut 
commettre  de  la  même  manière  et  qui  provient  de  la  parallaxe  ne  peut  atteindre  0"i . 
L'ordre  de  grandeur  des  erreurs  dA'  et  rf.lSa'  est  donc  inférieur  à  0 '3,  c'est-à-dire  en 
nombre  abstrait  à  [6,146l5î8j  =  0.0000014.  D'après  les  valeurs  précédentes  des  dérivées 
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de  cot  û,  col  Û  ne  serait  donc  pas  altéré  d'une  quantité  égale  à  0.0000014.  Le  seul  terme 
de  la  formule  (77)  où  Ton  pourrait  craindre  que  cette  petite  variation  fût  appréciable 
est  le  terme  Ycotû,  où  Y  est  de  Tordre  de  la  réfraction;  mais  la  valeur  extrême  de 
la  réfraction,  soit  33',  ne  donnerait  naissance  par  là  qu'à  une  erreur  de  0"003  dans  la 
valeur  de  cr  —  rs^. 

En  négligeant  l'influence  de  la  parallaxe  tout  entière,  prise  égale  à  9  ',  on  aurait 
toujours,  d'après  ce  qui  précède,  A  cot  Û  <  0,000021  Pour  qu'il  en  résultât,  dans  le 
terme  YcotU,  une  erreur  égale  à  O'Ol,  il  faudrait  que  Y,  ou  bien  la  réfraction,  fût  de 
8'  environ,  ce  qui  correspond  à  une  hauteur  du  Soleil  sur  l'horizon  égale  à  6",  c  est-à-dire 
en  dehors  du  cercle  des  observations  avantageuses. 

On  peut  donc,  sans  rien  craindre,  prendre  pour  les  coordonnées  a'  et  ^'  du  Soleil  les 
coordonnées  apparentes  des  éphémérides. 

Revenons  maintenant  à  la  formule  (77),  pour  y  considérer  en  dernier  lieu  les  termes 
qui  contiennent  le  facteur  ~,  savoir 

r  r 

H-  (G -  -4-  (t) cota    et     H-  gcoiù  .  -, 

ou,  en  remplaçant  G  et  9  par  leurs  valeurs. 


I               r        \                       X  /^ — sin*tsin'n'(  .  ,  r 

-^    Igxsint.--*-  a  cotn    et    — \/ — -—— sinttgn'r.cotft.-; 

<r  est  l'angle  que  fait  la  ligne  de  direction  fixe  avec  l'écliptique,  au  temps  t^.  L'emploi 
de  <T  comme  inconnue  suppose  que  le  fil  de  la  lunette,  qui  est  pris  pour  axe  des  X, 
figure  aussi  exactement  que  possible  le  plan  parallèle  à  l'écliptique  mené  par  l'observa- 
teur. <T  est  alors  le  petit  angle  qui  subsistera  toujours  matériellement  entre  ce  plan  et 
l'écliptique.  Si  on  veut  placer  l'axe  des  X  dans  l'écliptique  même,  on  peut  s'y  prendre  de 
la  manière  suivante. 

Gomme  <r  est  arbitraire,  si  on  le  prenait  rigoureusement  égal  à  —  tg  X  sin  1  ^  on  ferait 
disparaître  de  l'équation  (77)  le  terme 


K-') 


cotû; 


mais  on  ne  connaît  pas  exactement  L  qui  dépend  directement  de  la  parallaxe,  et  en  outre 
il  y  aura  toujours  une  erreur  matérielle  affectant  la  position  de  la  droite.  Posons  donc 


tgxsint-  -f-  (r  =  A:, 

0 


'j  étant  pris  aussi  voisin  que  possible  de  la  vraie  valeur  de  —  tg  X  sin  1  ^  (cela  revient, 
dans  la  figure  8,  à  placer  le  point  B  à  une  distance  k  de  a,  aussi  petite  que  possible). 
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On  choisira  pour  cela  une  valeur  approchée  de  la  parallaxe  et  on  calculera  tgXsint^  à 
l'aide  de  celte  valeur. 

On  a  igXsin  i  =  0,49  à  Bruxelles.  Comme,  dans  l'inlervalle  d'un  jour,  j  ne  varie  au 
plus  que  de  0.0002  de  sa  valeur,  il  en  résulte  que  k  ne  peut  varier  en  un  jour  que  de 
0.0002  X  0.49  X  ^,  ce  qui  équivaut  à  moins  de  0"00078.  k  doit  dès  lors  être  con- 
sidéré, pour  chaque  jour,  comme  une  constante,  et  le  terme 


K-) 


cota 


peut  être  remplacé  par  kcolQ.  La  petite  quantité  A:  sera  déduite  des  observations  en 
même  temps  que  e,  ï|,  t^,  comme  on  le  verra  ci-après. 

La  substitution  de  Tinconnue  k  à  l'inconnue  <t  n'a  d'autre  avantage  que  de  supprimer 
un  terme  dans  le  second  membre  de  (77). 

Le  coeflBcient  ^,  égal,  d'après  ce  qui  précède,  à 


V 


i  — 8in*is]n*n( 

i  H-  cos'ttg'n'r       ^      ' 


prend  les  valeurs  suivantes  pour  différentes  valeurs  de  n't  : 
Pour 

n'e  =  0     5f  =  0,00, 

n  (  «=  -     Cf  =  —  8int ==  —  0,27, 

n 

n't  a  -     9  =3  —  sin  t  =—  0,39; 

^cotQ  n'est  donc  nullement  négligeable  et  devra  figurer  dans  le  coeflicicnt  final  du 
rapport  inconnu  ^  que  nous  avons  précisément  en  vue  de  déterminer. 

Nous  n'avons  plus  qu'à  rappeler,  pour  bien  éclaircir  la  signification  de  la  formule  (77), 
que  6  est  la  différence  (6)  —  n  ((  —  l^)  entre  l'angle  décrit  par  la  lunette  autour  de  Taxe 
de  l'équatoriai,  du  temps  déterminé  t^  au  temps  (,  et  l'angle  décrit  par  la  Terre  autour  de 
son  axe  de  rotation  dans  le  même  temps  t  —  t^,  t^  étant,  comme  nous  l'avons  déjà 
expliqué,  l'époque  à  laquelle  la  ligne  fixe  coupe  la  sphère  en  un  point  déterminé  O^. 
(Voy.  la  fig.  8.) 

En  posant  seulement  pour  abréger 


(81) 


fidf 
—-  =  a,      aberration  annuelle  au  temps  t 

â  dt 

i    dz 
-4-  - .  -7-  =  d    aberration  diurne  au  même  temps, 
fi.    dt 
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la  formale  (77)  s'écrira,  d'après  ce  qui  précède, 

(82).    .     c  — ao==  X-»- Aao---a--d -♦-(G -t-5f)colû(jj  ^  (y -+- Aff  —  ncoin 

-4- (A cota.  X  —  AY — Bcos» -H  Bsin«cotû)d 

-4-  cotû .  9  -♦-  (coin .  X  —  Y)f 

H-  (acotn.  X  —  oY  —  6cosci)  -♦-  6sina)C0t£i  4-  csinoi  -4-  ccos»cot»))f 

-f-  (a'cotû .  X  —  o'Y  —  6'cos»  -♦-  6^siii»cotû  -♦-  c'sin»  -♦•  c'cosfii>eo(n)Ç, 

<T,  e,  7^,  X,  étant  quatre  petites  quantités  auxiliaires,  qui  seront  déduites  des  équations  de 
condition. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  les  éléments  du  calcul  des  différents  termes. 

[Si  l'on  avait  pris  k  pour  inconnue  au  lieu  de  <t,  il  faudrait,  dans  l'équation  précédente 9 
remplacer  <rcolQ  par  ArcotUetécriregfcolQ  [^j  à  la  place  de 


(G  +  (/)colû(^). 


Quand  k  est  l'inconnue,  l'axe  des  X  est  la  tangente  à  l'écliptiquc;  quand  7  est  l'inconnue, 
l'axe  des  X  est  dans  un  plan  parallèle  à  l'écliptique,  mené  par  l'observateur.  Les  ordonnées 
Y  ne  sont  donc  pas  les  mêmes  dans  les  deux  cas.] 

Tableau  des  éléments  du  calcul  des  coefficienls. 

XYo  sont  des  données  d'observation. 

a,  aberration  annuelle  en  longitude  au  temps  sidéral  (  | 

d,  aberration  diurne  en  longitude  au  même  temps       ] 

Xj  aberration  diurne  en  latitude,  ëq.  (69)  (71). 

AtTo?  A<T,  variations  dues  à  la  nutation  de  la  direction  Gxc  en  longitude 

et  en  latitude  dans  l'intervalle  de  deux  observations. 
u,  angle  du  parallèle  à  Téquateur  et  de  rëcliptiquc,  au  point  dont  la 

longitude  est  oo>  ëq.  (78). 
a,  angle  du  vertical  du  soleil  avec  l'écliptiquc  (79)  (80). 


ëq.  (73). 


\  /^ — sin'tsin'n'i  .    .       ,     1    ,    .         ,    /«^^ /,• . . /^  .v 

flf  =  —  V  ,,    ,   ,    sinitgn^l     résultant  de  (30  (31)  (32) 

^1-4-  cos'ttirn^ 


(83).     .    .     ^-        V    .       cosUi^n't 
(830-     .    .     G=3-4- tgxsini. 
I  A  =  •♦-  sin  A 


)  a  —  -♦-  2cosAsinn' cos  fa  —  n'.  — —^j  f  /résultant  de  (64)  (65)  (66)  en  y  faisant\ 

^     ^     J  ,  (  \         a  =  27r  — f,     a'==2ïr  — f'         /* 

'  a=— -zcosAsmn — - — smia  —  n. — - — I  | 
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B  =  —  C08  A 


(85) 


(86).     . 


6  =  —  zsmAsinn ces  a  —  n 

2  \  2    / 

C'A  J—^O      .       /  ,«  —  «oN 

6^= -♦- âsinAsinn — - — sin  a  —  n' .   ,  , 

2  \  2     /  )  (rësuUaot  de  (54)). 

c  =  — 28inn' — - — sinla  —  n — -— 
2  \  2    / 

c'=  —  28inn' ^cosla  —  n't  —  (o) 

(On  a  aussi  6  s=  —  «igA,    6'«=  —  a'tgA,    c  = : — -,    c'=-*--: — -)• 

V  sm  A  sin  A/ 


a  et  A  sont  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  du  point  de  récliplique  dont  la  longitude 
est  oo?  ^0  '^  longitude  de  la  droite  entraînée  par  Tobservateur^  en  un  temps  t^.  arbitraire 
mais  déterminé. 

Comme  a  et  A  ne  diffèrent  que  très  peu  des  coordonnées  apparentes  du  Soleil^  et  que  les 
différences  résultantes  multiplient,  dans  (82),  les  quantités  du  premier  ordre  6,  ti,  Ç,  on  voit 
qu'il  suffirait  de  prendre  pour  a  et  A  les  coordonnées  apparentes  du  Soleil  au  temps  fo, 
coordonnées  qui  sont  fournies  par  les  éphémérides.  Mais  il  est  facile  d'ailleurs  d  obtenir 
a  et  A  avec  une  exactitude  presque  rigoureuse.  Il  suffit,  pour  cela,  de  mesurer  micromé- 
triquement,  au  temps  f^,  la  longitude  relative  de  la  droite  fixe  (axe  optique  de  la  lunette) 
par  rapport  au  Soleil,  de  corriger  celle-ci  de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe  (à  l'aide  d'une 
valeur  approchée)  et  de  prendre  la  longitude  apparente  du  Soleil  dans  les  Tables.  On  peut 
même  obtenir  ainsi  la  longitude  de  la  droite  fixe  indépendamment  de  la  parallaxe  inconnue. 

Nous  avons,  en  effet,  donné  le  moyen  de  déterminer  l'instant  auquel  l'observateur  passe 
dans  le  cercle  de  latitude  du  Soleil.  Prenons  pour  /«  le  temps  sidéral  correspondant  et 
supposons  qu'en  cet  instant  la  ligne  fixe  (l'axe  optique)  coupe  la  sphère  «n  0^  (fig  8);  il 
s'agit  d'obtenir  les  coordonnées,  ascension  droite  et  déclinaison,  de  0^.  Soient  B^  et  Q  les 
valeurs  de  la  réfraction  et  de  l'angle  U  au  temps  f^;  X^,  Y^  les  coordonnées  du  Soleil  S^  par 
rapport  à  des  axes  0^ï\^^  O^Gi,  parallèle  et  perpendiculaire  à  l'écliptique.  Si  on  détermine 
les  coordonnées  (ascension  droite  et  déclinaison)  d'un  point  du  plan  H^O^Gi,  on  connaîtra 
aussi  celles  de  l'origine  0^. 

Négligeons  l'aberration  du  Soleil  en  latitude  et  l'aberration  diurne;  nous  aurons 

SoS;E'=no,    SoS;  =  R«    et    SiQ5  =  RoCosao. 

En  portant  sur  SqE,  SqÂ  =  l'aberration  du  Soleil  en  longitude  prise  en  valeur  absolue, 
c'est-à-dire  S'A  =»  —  a^,  LÂL'  sera  donc  au  temps  calculé  l^  le  cercle  de  latitude  du  Soleil  ; 
mais,  comme  on  l'a  vu,  la  ligne  menée  de  l'observateur  au  point  Â  a  exactement  pour  lon- 
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gUude  la  longitude  du  Soleil  au  temps  t,,  soit  «;  :  la  longitude  L„  du  point  0^,  qui  a  pour 
coordonnées 

X;  =  0,0g  =  Xo  ■+-  Rocosûo  —  Bo    et    Yi  =  0, 

sera  donc  égale  aussi  à  cr^,  et  la  longitude  t:^^  de  0,,  ou  L,  —  0,0o,  aura  pour  expression 

(87) CTo  =  cri  —  (Xo  4-  Rj COSHo  -^  «o)  =  u'i  —  (Xo  •*-  Ro COS  ûj, 

expression  qu'on  aurait  pu  d'ailleurs  écrire  en  considérant  immédiatement  le  Soleil  appa- 
rent au  lieu  du  Soleil  vrai,  ©„  étant  la  longitude  apparente  du  Soleil  au  temps  t^. 

(Quant  à  la  latitude  <t  de  0„  qui  ne  nous  est  pas  ici  indispensable,  puisqu'elle  se  déduit 
de  fs^  et  de  i,  elle  sera 

(88).     .     .     Œ  =  0,0,  —  (u7o  -♦-  T •  Ig Xsiiiij  =  RosinlAi  —  Yg  +  ^ .  siii^otgt  —  j  tg> siiii, 

Po,  ^^  étant  donnés  par  (31)  (32)  oii  l'on  fera  t  =  t,.  Mais  on  devrait  calculer  ici  les  rap- 
ports 7^  ^  à  l'aide  d'une  valeur  approchée  de  la  parallaxe,  par  exemple  8",86.) 

Des  coordonnées  écliptiques  de  la  ligne  fixe,  ou  du  point  0„  au  temps  t^  choisi  comme 
nous  l'avons  dit,  on  déduira  ensuite  les  coordonnées  a  et  A  qui  entrent  dans  les  formules 
(84)f  (85),  (86)  du  tableau,  par  les  formules  connues 

IC08(N  -4-  t) 
tgA  =  tg(N -t- t)sina 

tgO" 

en  posant  tfjX  =  -: 

sin  oo 

On  peut  remarquer  qu'aux  solstices  on  a  U^  =  ^  et  /,  =  temps  sidéral  à  midi  vrah  En 
mesurant  donc  à  midi  vrai  X^,  on  aura  simplement  xs^  =  ©i'  —  Xo- 

V 

— ^  pourra  encore  alors  être  pris  immédiatement  pour  la  différence  entre  l'ascension 

COS  A    "^  "^  ■ 

droite  apparente  du  Soleil  et  l'ascension  droite  du  point  0^  au  temps  t^. 

La  position  absolue  de  la  droite  fixe  sera  ainsi  déduite  des  seules  mesures  micromé- 
triques, avec  toute  l'exactitude  nécessaire  à  l'emploi  qu'on  en  veut  faire  ici. 

Arrivons  enfin  à  l'établissement  des  équations  définitives,  pour  la  mise  en  œuvre  immé- 
diate des  observations,  en  nous  bornant  ici  à  la  première  méthode  où  l'on  observe  les 
passages  à  deux  plans  inclinés  (deux  fils  du  micromètre). 

En  désignant  par  les  indices  i,  2  les  quantités  qui  se  rapportent  à  deux  instants  déter- 
A.  VU.  8 
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minés  t^  et  /,,  et  retranchant  membre  à  membre  les  deux  équations  obtenues  en  écrivant 
successivement  (82)  pour  /,  et  pour  <„  nous  obtiendrons^  d'après  tout  ce  qui  précède,  en 
substituant  dans  (82)  l'inconnue  auxiliaire  k  à  Tinconnue  <7, 

(90).     .     a,  —  ©4  =  (X,  —  X,)  -4-  (A,  ao  —  AiUo)  —  (a,  •—  a,)  —  (d ,  —  d,) 
-h  (y,  -+-  A,<r  —  >,)coi  û|  —  (Yj  -♦-  A,<T  —  Âj)coin, 

-♦-  jjjcotûi— 5f,coin,(f-j 

-4-  (A  col  a, .  X|  —  AY,  -^  Bsin«eotQ,)ô,  —  Bcos«(e,  —  b^) 

—  (AcétOiX,  — AY,  H-  Bsinwcoin,)^, 

-♦-  (coift,  —  cotn,)i  -^  (coin,X,  —  coiajX,  —  Y,  -*-  Yî)f 

[a|C0lû|X|  —  o,Y,  -f-  sin  w(6,cotû,  —  6jCoin,  -♦-  c,  —  c,)  —  cosw(6,  —  6,)  1 
—  aiCotû^Xt  -♦-  ajYj  -♦-  cos»(ciCotûi  —  CfCoia,)  J  ' 

[o',cotû|X,  —  ai  Y,  —  sincj(6i  coin,  —  6Jcoin,  -+-  cl  —  cj)  —  cos«(6J  —  6;)"| 
—  aicotûjX, —  oiYj  -4-  cosa>(cîcolft,  —  cicolû,)  J   ' 

Si  T  était  rinconnue,  au  lieu  de  Ar,  il  faudrait  remplacer  dans  cette  formule  k  par  «x. 
g^  par  G,  -h  gf,,  9,  par  G,  -h  gf,.  Aux  solstices,  elle  se  simplifie,  car  on  a  sinw  =  0,  cosw  =  i . 

Le  calcul  des  coefficients  s'effectuera  à  Taide  des  formules  du  tableau  ci-dessus,  où  l'on 
fera  successivement  (  =  (,,<  =  <,. 

Ce  calcul  n'est  pas  compliqué,  car  les  coefficients  a,  a',  6,  6',  c^  &  se  déduisent  de  deux 
d'entre  eux,  a  et  a\  l'angle  Q  y  figure  toujours  sous  la  même  ligne  trigonométrique, 
A,  B  et  G  sont  des  constantes. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  transporter  dans  l'équation  (22)  du  chapitre  ]^^  la  valeur  (90) 

de  u^  —  o^. 

Écrivons  (22)  sous  la  forme 

(22).    .     •     .     .     .    Q^  =  s«n(-2 r-)='\— T-H^ 

^,  —  fs^  et  9,  —  9,  étant  exprimés  en  secondes  d'arc,  et  (90)  sous  la  forme 
(90), cTf  — oi=M -+--r-777(7) -+-N,e,  —  N,e, 

SI  11  1       \0,/ 

o,  —  o«  étant  ainsi  que 

M,      -T-777'     ^15     ^»     <^»     f?     »fî     ^J 
sinl 

exprimé  en  secondes  d'arc,  et  Q',  N„  N„  K,  E,  H,  Z  étant  des  nombres  abstraits. 
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La  construction  des  coeflScients  est  suffisamment  indiquée  d'elle-même  par  la  comparai- 
son de  (22).  et  (22),  de  (90),  et  (90). 

Dans  le  coeflBcient  Q  il  suflBt  de  faire  ti  =  0,  ^  =  0^  e  ==  0,  etc.,  puisque  ce  coefficient 

multiplie  -  et  que  Ton  se  borne  aux  quantités  du  premier  ordre.  Cela  donnera  dans  ce 

coefficient  (voy.  (22)) 

c,  —  o,  =  (Kl  —  X,)  -♦-  Yi  col  ùi  —  Yj  col  Û„ 

CT|    -4-  CJf  =  ^0|  (vti    CTjj  j 

m  =  tTo  -♦-  Xt  -f-  Y,  cotûi . 

L'équation  (22),  deviendra,  en  y  substituant  pour  ex,  —  c,  sa  valeur  (90),  et  en  y  réunis- 
sant en  un  seul  les  termes  en  -- , 

(2Q  —  Q')-  =  [M  ^-  N,d,  —  N,eî  +  K*  -+-  Ef  -f-  Hif  -+-  ZÇ  —  (î>,  —  y «)]  sin  1  "  ; 
et  en  posant 

(voy.  l'équation  (9)  ),  R  étant  le  rayon  équatorial  de  la  Terre,  D  la  distance  moyenne  du 
Soleil,  X  la  latitude  géocentrique  du  lieu,  et  H  la  parallaxe  horizontale  équatoriale  moyenne 
du  Soleil,  en  secondes,  on  obtiendra  l'équation  déQnitive 

(91) Pn  =  M -f- (N,o,  —  N,e,) -^  KAr -^  Ef -^  Hïf -^  Zt  —  (f ,  —  yj) 

qui  renferme  l'inconnue  principale  n  et  les  inconnues  auxiliaires  t,  £,  r,,  !î;  6,  et  6,  seront, 
comme  nous  le  verrons,  déterminés  par  observation.  Chaque  couple  d'observations  four- 
nira une  équation  semblable,  et  on  résoudra  par  la  méthode  des  moindres  carrés  le 
système  d'équations  ainsi  obtenu. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  allons  donner  pour  des  observations  faites  de  trois  en 
trois  heures,  c'est-à-dire  pour  n7  =  0,  j,|,...  les  nombres  qui  servent  à  former  les 
coefficients  des  équations  (91),  et  nous  évaluerons  la  grandeur  du  coefficient  P  qui  mul- 
tiplie l'inconnue  H.  Le  second  membre  de  (91)  contient  (dans  M)  comme  terme  principal, 
ou  comme  donnée  immédiate  de  l'observation,  la  différence  X,  —  X,  entre  les  ordonnées 
mesurées  au  micromètre.  C'est  donc  de  la  grandeur  de  P  que  dépend  la  précision  de  la 
valeur  de  n  obtenue  par  l'équation  (91). 

Supposons-nous  à  l'époque  du  solstice  d'été.  A  cette  époque,  l^  heure  du  passage  de 
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l'observateur  au  cercle  de  latitude  du  Soleil  esl  égal  à  6  heures,  wï^  =  ^  et  a  =  ^ ,  A  =  t. 

A  =  0,39,     B  =  0,92 ,    o  =  —  0,92(sin  «'«  —  4  ), 
a'=-*-0,9âcosn'l, 
6  =  -f-0,39(8in«'<  — 1), 
6'=  —  0,39cosn'f, 
€=>'¥'  cosn'ty 
e'=sinn'^ — i. 

On  a  ainsi  pour  les  valeurs  de  g^  cotU^  a,  a\  etc.,  correspondantes  à  différentes  valeurs 
de  n't^  le  tableau  suivant  : 


NUMÉROS 
d'ordre. 

n'/. 

S' 

CotÛ. 

d. 

a\ 

b. 

6'. 

'    c. 

c'. 

1 

0 

-0,00 

-♦.0,89 

-♦-0,92 

-h  0.92 

—  0,39 

-0,39 

-♦•1,00 

-1,00 

2 

4 

^0.28 

-+-0,84 

H- 0,27 

-^0,64 

-0,11 

—  0.28 

-♦-0,71 

-0,29 

3 

3t 

T 

-0,39 

-4-0,50 

-♦-0,07 

-^0,35 

—  0,03 

-0,15 

-♦-0,38 

—  0,08 

4 

-0,40 

±0,00 

-♦-0,00 

±0,00 

—  0,00 

:î:0,00 

±0,00 

-0,00 

5 

Sa- 

T 

—  0,39 

-0,50 

H- 0,07 

-0,35 

—  0,03 

-4-0,15 

-0.38 

-0,08 

6 

5t 

T 

-0,28 

-0.84 

-^0,27 

-0,64 

—  0,11 

-♦-0,28 

-0,71 

-0,2» 

7 

flr 

-0,00 

-0,89 

4-0,92 

-0,92 

—  0,39 

-♦-0,39 

-1,00 

-1,00 

Ces  nombres  serviront  à  calculer  les  coefficients  M,  N„  N,,  etc.,  du  second  membre 
de  (91);  on  en  verra  lout  à  l'heure  une  application.  Occupons-nous  d'abord  du  coeffi- 
cient P. 

Il  contient,  en  premier  Iieu,Q,  coefficient  de  7  dans  Téquation  (22),  ou  dénominateur  du 
second  membre  de  (:22)  divisé  par 

/a,  -♦-^j  ^  fi  -♦-   ft\ 


C08 


Supposons  constant  l'intervalle  /,  —  <,  dans  l'équation  fondamentale  (22),  prenons 
Il  —  <,  =  3  heures  sidérales  e(  voyons  comment  variera  le  dénominateur. 
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Comme  on  Ta  vu,  9  (équation  22)  ne  dépasse  pas  0.05  et 

tgAsintsin sin 

le  nombre  0.002;  de  plus 

Il  — ftin^sm^ 1 

varie  de  0.9  à  1 .0  et 

(ai  -♦-  Oj        fi  -♦-  ft\ 
■ 
2                2/ 

peut  être  regardé  comme  égal  à  l'unité;  ^,  et  ^,  sont  peu  différents  de  n7j  et  w  /,,  t^  et  t 
étant  comptés  de  O'O^O"  sidérales. 

On  a  donc,  avec  une  approximation  qui  nous  suffit  amplement  ici, 

Q^sin  — cos . 

^  \      2  2        /       \      2  2        / 

Pour  /,  —  /,=  3  heures  sidérales,  on  a 

et  d'ailleurs  o, — a  n'est  que  d'environ—  =  7'  ;  on  a  d'après  cela,  à  très  peu  près, 

-1-2 ^-)=-0.38.  ^ 

AU  solstice  d'été,  on  a  aussi,  à  très  peu  près, 


CTi  -4-  aj        T 


2  2 

et  par  conséquent 

/a,  -4-  a,       n'(/i  -^  t,)\         .   nVi  -^  <«) 


cos 


l      2  2        /—•**'"        2 


On  trouve  ainsi,  en  faisant  successivement 


<i  =  ô,    «,  =  0, 
«1  =  6,    r,  =  3, 

etc.,         elc, 
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....       ..^,       .      4 X 0,58x0,58  =  — 0.iU4 

et  de  5  h.  soir  a  6  h.  soir    * 


.,        .,.  x«i       •  i Q  =  — 0,58X0,92  =  -0.5586 

et  de  midi  à  5  h.  soir         ^  »      ^    > 
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et  remarquant  qu'au  solstice  0  heure  sidérale  correspond  à  peu  près  à  6  heures  du  malin, 

de  6  h.  mal.  h  9  h.  mat. 
L  de  5  h.  soir  à  6  h.  so 
de  9  h.  mat.  à  midi 
de  midi  à  5  h.  soir 
de  10  Vf  h.  mat.  à  i  «/i  h.  soir.    .     .     .    Q=—  0,58  X  1,00  «  —  0.5800. 

Pour  /j  —  /^  =  6  heures  sidérales,  on  aurait 

d'où,  à  peu  près, 

,in(^*-îil!l^)=-.0  707 

ei,  en  faisant  successivement 

«,=  6,    «,=--0, 

»i  =   y,    fj  =  o, 

«,  =  12,    «,  =  6, 

de  6  h.  mat.  à  midi Q  =  —  0.707  X  0.707  = —  0.4998, 

de  9  h.  mal.  à  3  h.  soir     .     .     .     .     Q  =  —  0.707  X  i  .000  =  —  0.7070, 
de  midi  à  6  h.  soir Q  =  — 0.707  X  0.707  =  — 0.4998. 

Enfin,  pour  <,  —  /,  =  12  heures,  on  a 

2 
et,  à  peu  près, 


.     /o,  —  a,        H  (^  —  /,)\ 
sin    : )  «=  —  1.00; 


si  donc  on  fait 

on  aura  de  (>  heures  matin  à  6  heures  soir 

Q  =  -  i.OO  X  1.00  =  -  1  0000. 

P  contient  en  second  heu  le  coefficient  Q',  dont  l'expression,  d'après  (90)  (90),,  est 
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que  Ton  calculera  à  Taide  des  données  du  tableau  ci-dessus.  Ainsi^  par  exemple,  pour 
/,  =  3,  /,  =:  0  on  aura 


et 


jf,  =  _  0,28,    flf,  c=  0,00,     cet  û,  =.  -*-  0,84,    col  Ûj  =  -h  0,89, 

Q'c=-  0  235Î2. 


A  Faide  des  valeurs  de  Q  et  Q'  j'ai  calculé  les  valeurs  de  P=(2Q  —  Q)  cosX, correspon- 
dantes à  différentes  valeurs  de  /^  —  t^  pour  la  latitude  de  Bruxelles,  au  solstice  d'été,  f^  est 
exprimé  approximativement,  en  temps  civil. 


/,  —  /,  =  3  heures  sidérales. 

fv 

m 

Q'. 

P. 

9  heures  du  malin  .   . 

Midi 

1  '/,  heure  du  soir  .    . 
3  heures  du  soir  .    .    . 
6  heures  du  soir  .    .   . 

—  0.2888 

—  0.7172 

—  0.7600 
-0.7172 
-0.2888 

—  0.2352 
H-  0.2552 
-4-  0.5900 
-^  0  2312 

-  0.2352 

—  0.0429 

—  0.7619 

—  0.9200 
-0.7619 

—  0  0429 

/,  —  /,  =  6  heures  sidérales. 

Midi 

3  heures  du  soir  .  .   . 
6  heures  du  soir  .   .   . 

-1.0000 
-  1.4140 
— 1.0000 

-^  0  0000 
-^  0.4704 
^0.0000 

-  0.8000 

-  1.5075 

-0.8000 

• 

/,  —  /,=  1 2  heures  sidérales. 

6  heures  du  soir  .   .   . 

-  2.0000 

-h  0.0000 

-1.6000 

On  voit  par  là  qu'il  y  a  généralement  avantage  à  combiner  entre  elles  les  observations 
éloignées.  Mais  des  observations  peu  distantes,  con^me  celles  qui  ne  comprennent  que 
3  heures,  donnent  déjà  des  conditions  favorables  pour  la  détermination  de  n. 

Les  observations  de  3  en  3  heures  (de  9  h.  mat.  à  3  h.  soir)  donnent  en  moyenne  la 
parallaxe  par  plus  de  sa  moitié  (0,8);  celles  de  6  en  6  heures,  par  plus  de  sa  valeur 
même  (<,04);  et  celles  de  12  en  12  heures  par  plus  de  i  7t  fois  cette  valeur  (1,6).  A 
l'équateur,  ces  coefficients  auraient  atteint  les  valeurs  1,0<,  1,29  et  2,00.  L'emploi  de 
l'inconnue  «x  au  lieu  de  k  aurait  donné  des  coefficients  moyens  moins  avantageux. 

11  est  intéressant  de  remarquer  que  les  coefficients  P  de  la  parallaxe  sont  généralement 
plus  grands,  et  par  conséquent  la  détermination  de  la  paralkixe  plus  précise,  que  si  les 
causes  déviatrices  que  nous  avons  examinées,  en  particulier  la  réfraction,  n'existaient  pas  ; 
les  formules  de  ce  chapitre^  où  nous  avons  tenu  compte  de  toutes  ces  causes,  donnent  en 
moyenne  un  résultat  plus  avantageux  que  celles  du  premier  chapitre,  où  nous  en  avions 
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fail  abstraction.  Ainsi,  par  une  espèce  de  paradoxe,  les  causes  d'erreur  deviennent  ici  la 
source  d'une  exactitude  plus  grande.  Mais  il  est  facile  d'en  découvrir  la  raison.  La  réfrac- 
tion déplace  l'astre  dans  son  vertical,  et  l'arc  parallèle  à  l'écliptique,  compris  entre  les  ver- 
ticaux de  deux  positions  successives  et  situé  à  une  certaine  distance  de  l'écliptique, c'est-à- 
dire  X,—X,-+- Y,  col  Û^  —  Y,cotÛ„est  généralement  moindre  que  l'arc  correspondant  de 
l'écliptique  compris  entre  les  mêmes  verticaux,  ou  que  v^  ~  a,. 

La  différence  (9,  —  9,)  —  (X,  —  X,  -4-  Y,  cotû»  —  Y,  cotû,),  à  l'aide  de  laquelle  on  mesure 
la  parallaxe,  est  donc  plus  grande  que  la  différence  théorique  (9,  —  9,)  —  (a, —  a,)  qui  entre 
dans  la  formule  établie  en  faisant  abstraction  de  la  réfraction.  Les  deux  termes  de  la  frac- 
tion à  l'aide  de  laquelle  on  obtient  la  parallaxe,  augmentent  alors  de  manière  à  conserver  à 
cette  fraction  sa  valeur.  Le  dénominateur  P  devient  plus  grand,  parce  que  le  numérateur, 
c'est-à-dire  la  différence  dont  nous  venons  de  parler,  a  augmenté;  et  la  parallaxe  est  donnée 
par  une  fraction  dont  les  termes  sont  plus  considérables,  sans  que  les  erreurs  commises 
sur  chacun  d'eux  aient  changé  de  grandeur. 

Il  nous  reste  à  donner  un  exemple  de  la  mise  en  nombres  d'une  équation  (91).  Combi- 
nons, par  exemple,  les  observations  de  6  heures  du  matin  et  de  6  heures  du  soir,  qui 
répondent  à  n't  c=  0  et  n7  =  tc  dans  le  tableau  de  la  page  60.  En  prenant  dans  ce  tableau 
les  nombres  qui  répondent  aux  numéros  d'ordre  1  et  7  et  désignant  par 

A|,    X7,    ^1,    Y7,    5>i,    f-}j 

les  valeurs  correspondantes  de  X,  Y  et  9,  nous  obtiendrons,  en  les  transportant  dans  les  équa- 
tions (90),  (9t),  et  faisant  ici  abstraction  de  quelques  termes  peu  importants, 

(92)  -  i,60n  =  (X,  -  X,)  —  0.89(Y7  -♦-  Y,)  -  (f,  -  ? ,) 

-♦-  (—  0.35X7  —  0.59  Y7  —  0.92)  «7 
-4.  (—  0.35X,  -H  0.39  Y,  -^  0.92) d, 
«  ijSk  -  [0,89(X7  -  X,)  -  (Y,  -  Y,)]€ 
—  [0.S2(X7  -4-  X,)  —  0.92 (Y,  —  Y,)> 
+  [0.82(X7  —  X,)  -*.  0.92 (Y7  —  Y,)  -H  i .00]ç 

Les  très  petits  arcs  X,,  Y«,  X,,  Y,,  mesurés  au  micromètre,  sont  des  nombres  abstraits 
dans  les  coefficients  de  0^  67,  e,  7;,  ^  qui  sont  exprimés  en  secondes  d'arc;  on  voit  par  là  que 
les  coefficients  de  quelques-unes  de  ces  petites  quantités  sont  eux-mêmes  de  petites  quan- 
tités. On  pourrait  même  négliger,  dans  une  première  approximation,  comme  quantités  du 
second  ordre,  les  produits  de  0,  e,  yj,  ^  par  les  X,  Y. 

On  formera  les  facteurs  numériques  des  équations  telles  que  (92)  pour  différentes 
heures  de  la  journée,  et  on  interpolera  pour  les  heures  intermédiaires. 


Digitized  by 


Google 


MÉTHODE  POUR  LA  DETERMINATION  DES  PARALLAXES.  65 

CHAPITRE  IIL 

ÉTUDE    DE    LA    MISE    EN    PRATIQUE. 

L'axe  optique  d'un  équatorial  parfait,  dont  la  lunette  resterait  ealée  en  déclinaison, 
réaliserait  (à  une  petite  correction  près  dépendante  de  la  natation)  une  droite  toujours 
rigoureusement  parallèle  à  une  direction  fixe  de  l'espace. 

Que,  pour  arriver  à  ce  résultat  ou  pour  en  approcher  suffisamment,  il  ne  puisse  être 
question  des  équatoriaux  de  grandes  dimensions  habituellement  employés  dans  les 
observatoires,  c'est  ce  qu'il  est  inutile  de  démontrer  :  ni  la  stabilité  de  l'axe,  ni  la  solidarité 
de  la  lunette  avec  cet  axe  ne  seraient  suffisantes.  11  faut  donc  que  l'instrument  ait  des 
dimensions  assez  faibles  pour  devenir  un  instrument  de  précision.  Néanmoins,  cette 
précision  ne  paraît  jamais  pouvoir  être  assez  grande  pour  que  le  parallélisme  de  l'axe  de 
rotation  et  l'uniformité  de  la  rotation  et  son  égalité  à  celle  de  la  Terre  soient  absolus. 
C'est  pourquoi  les  éléments  qui  déterminent  le  non-parallélisme  des  axes  sont  fournis  par 
les  équations  de  condition  résultant  des  observations,  et  les  petits  écarts  du  mouvement  de 
rotation  par  des  mesures  micrométriques  sur  un  cercle  gradué. 

Nous  allons  nous  occuper  successivement  : 

1<»  de  la  détermination  de  la  longueur  focale  de  la  lunette,  longueur  de  laquelle  dépen- 
dent les  dimensions  de  l'instrument  et  par  conséquent  sa  stabilité; 

2<>  de  la  détermination  du  mouvement  de  rotation  de  l'instrument  autour  de  son  axe. 

l""  L'image  du  Soleil  se  déplacera  lentement  dans  le  champ  de  la  lunette  (supposée 
maintenue  sur  un  même  point  du  ciel),  en  y  décrivant  en  12  heures  un  espace  angulaire 
d'environ  un  demi-degré,  et  il  s'agira  de  mesurer  à  laide  de  deux  fils  mobiles  perpendicu- 
laires entre  eux,  et  commandés  par  des  vis  micrométiques,  les  coordonnées  rectangulaires 
du  centre  du  Soleil,  par  rapport  à  deux  axes,  Tun  parallèle  et  l'autre  perpendiculaire  à  la 
trace  de  l'écliptique  dans  ce  champ. 

Partons  de  la  considération  des  exigences  pratiques  de  ces  mesures  micrométiques,  et 
imposons-nous  la  condition  de  pouvoir  lire  ou  estimer,  sur  les  tambours  des  vis,  une  quan- 
tité équivalente  à  0"0I.  On  possède  d'excellentes  vis  micrométriques  d'un  pas  égal  à 
un  quart  de  millimètre  (le  pas  de  la  vis  de  l'héliomètre  du  Chili,  au  passage  de  Vénus 
de  1882,  était  de  0'»«'25827).  Soit  donc  a  =  0™"»2S  le  pas  d'une  vis;  un  tambour  monté 
sur  cette  vis  et  partagé  en  cent  parties  égales  permettrait  d'apprécier  le  0.001  de  pas  ;  on 
peut  même  aller  plus  loin  sans  sortir  des  exigences  pratiques  ;  un  second  tambour,  ayant  un 
pignon  d'un  diamètre  égal  au  7io  du  diamètre  du  premier  et  conduit  par  lui,  divisé  en  cent 
parties  égales,  permettrait  de  lire  à  l'estime  le  0.0001  de  pas  de  la  vis. 

Si  on  veut  estimer  le  centième  de  seconde  d'are,  il  faudra  donc  que  0,001  a,  ou  encore 
(à  l'aide  du  second  tambour)  que  0.0001  a,  soit  égal  en  valeur  angulaire  à  0"01  ;  ceci  donne 
pour  la  distance  focale  /  de  l'objectif  correspondante  à  a  ==  0™™2S,  dans  le  premier  cas 

A.  vn.  9 
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/  =  S™,i6,  dans  le  second  /  =  0"»S2.  La  première  dimension  est  évidemment  inacceptable, 
il  ne  paraît  guère  possible  de  dépasser  un  mètre  de  foyer;  dans  ce  dernier  cas,  le  0.001  lu 
sur  le  premier  tambour  aurait  pour  valeur  angulaire  0^05,  et  en  faisant  exécuter  au  second 
tambour  seulement  cinq  tours  pour  un  tour  du  premier,  le  0.001  lu  sur  ce  second  tambour 
équivaudrait  à  0"01.  Alors  aussi,  comme  on  a  sin  1°  =  0.017  et  que  le  diamètre  du  Soleil 
est  d'environ  30',  son  image  aura  un  diamètre  linéaire  d'environ  0™01,et  comme  son  centre 
parcourt  en  un  demi-jour  aussi  environ  30',  on  voit  qu'il  suffira  d'un  champ  de  0"02  pour 
que  le  disque  du  Soleil  reste  dans  ce  champ  pendant  toute  la  durée  des  observations. 

Il  est  facile  aussi  de  s'assurer  que  le  disque  est  assez  petit  pour  qu'à  l'aide  d'un  oculaire 
convenable,  on  puisse  d'un  même  coup  d'œil  l'embrasser  aisément,  et  qu'il  ne  sera  pas 
nécessaire  de  déplacer  l'oculaire  devant  le  champ  pendant  la  durée  des  12  heures  d'obser- 
vation, car  tout  le  champ  sera  visible  d'un  même  coup  d'œil. 

Une  moindre  distance  focale  de  l'objectif  rendrait  les  conditions  précédentes  encore  plus 
faciles  à  réaliser. 

D'ailleurs,  au  lieu  de  mettre  l'œil  à  la  lunette,  ce  qui  ne  permettrait  pas  de  donner  aux 
observations  individuelles  une  précision  suffisante,  on  recevra  l'image  amplifiée  par  projec- 
tion sur  un  écran,  ce  qui  a  en  outre  l'avantage  de  diminuer  la  fatigue  de  la  vue. 

Pour  qu'une  seconde  d'arc  corresponde  sur  l'écran  à  0"*™1,  il  faut  que  le  diamètre  de 
l'image  sur  l'écran  soit  de  16  centimètres  (ce  qui  suppose  l'image  amplifiée  16  fois,  c'est-à- 
dire  le  plan  focal  à  une  distance  du  centre  de  la  lentille  oculaire  égale  à  |^  de  la  distance 
focale  principale  de  cette  lentille). 

Or  il  résulte  des  essais  que  j'ai  faits  qu'avec  cette  amplification  on  distingue  très  nette- 
ment les  bords  du  Soleil  et  les  taches  qui  apparaissent  sur  son  disque;  on  peut  même  la 
dépasser  de  beaucoup  :  une  image  de  32  centimètres  (ce  qui  donne  1"  =  0™™,2)  est  encore 

d'une  netteté  parfaite.  Comme  on  n'a  besoin  que 
des  bords,  il  faut  d'ailleurs  avoir  soin  de  donner  à 
l'oculaire  le  tirage  convenable  pour  obtenir  le  plus 
nettement  possible  les  bords  et  non  le  centre  (les 
taches)  du  Soleil.  Une  trop  grande  quantité  de 
lumière  est  plus  désavantageuse  qu'utile  pour  la 
^  netteté  des  bords;  on  pourra  la  ménager  à  l'aide 
d'un  diaphragme. 

Au  lieu  d'employer  des  fils  dans  le  micromètre, 
il  me  parait  préférable  de  le  former  de  deux  petites 
lames  perpendiculaires  mobiles,  ayant  des  largeurs 
égales,  moindres  que  le  diamètre  du  Soleil  (fig.  9); 
on  sera  assuré  que  le  centre  du  carré  commun  à 
ces  deux  lames  coïncidera  avec  le  centre  du  Soleil, 
quand  les  quatre  petits  trilignes  lumineux  qui  subsisteront  dans  les  coins  seront  iden- 
tiques. Ce  procédé,  par  la  comparaison  de  quatre  petits  espaces  lumineux,  me  parait 
devoir  être  très  précis. 
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La  distance  focale  d'un  mètre  est  à  très  peu  près  celle  de  Téquatorial  de  Trougbton, 
dont  la  construction  (avec  des  dimensions  moindres  si  Ton  veut)  peut  servir  de  type  à  celle 
de  notre  instrument  actuel. 


FiG.  >I0. 


L'axe  de  l'équatorial  doit  reposer  par  ses  deux  extrémités  dans  des  coussinets  soutenus 
par  des  massifs  de  pierre  (fig.  10);  il  faut  qu'on  puisse  en  régler  la  position  à  l'aide  de 
deux  mouvements  doux,  perpendiculaires  entre  eux,  adaptés  soit  à  chacun,  soit  à  un  seul 
des  coussinets  (l'inférieur,  dans  l'équatorial  de  Troughlon). 

2®  Mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe  de  l'équatorial.  —  La  condition  première 
qui  s'impose  est  d'avoir  un  régulateur  assez  parfait  pour  que,  dans  l'espace  de  12  heures 
environ,  la  lunette  conserve  le  Soleil  dans  son  champ. 

Le  régulateur  elliptique  de  M.  Van  Rysselberghe  (*)  remplit  cette  condition  avec  une 
rigueur  parfaite,  ainsi  que  nous  allons  le  voir. 

Pour  donner  une  idée  de  la  perfection  de  ce  remarquable  appareil  (perfection  qui  dérive 
de  l'application  d'un  principe  théorique  rigoureux,  non  de  tâtonnements  purement  empi- 
riques\  je  vais  reproduire  quelques-unes  des  expériences  auxquelles  M.  Van  Rysselberghe 
a  soumis  son  régulateur,  en  l'adaptant  au  Télémétéorographe.  Les  variations  rapides  des 
résistances  auxquelles  donnait  naissance  ce  dernier  appareil,  variations  qui  n'existent  pas 
dans  le  cas  d'une  simple  lunette  entraînée  d'un  mouvement  continu,  sont  de  nature  à  aug- 
menter encore  la  valeur  des  résultats  obtenus. 


(•)  Voyez  Bull,  de  l'Acad.  des  sciences  de  Belgique,  2*  sër.,  t.  XLVI,  n*»  i%  1878,  et  t.  XLIX,  n«  i,  1880. 
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Les  premières  expériences  avaient  pour  objet  de  déterminer  la  meilleure  position  à 
donner  à  la  masse  compensatrice  du  régulateur.  La  marche  de  celui-ci  s'appréciait  à  l'aide 
d'un  cadran  divisé  en  heures  et  minutes,  et  d'un  petit  cadran  supplémentaire  parcouru  par 
une  aiguille  qui  en  faisait  deux  fois  le  tour  en  cinq  secondes,  ce  qui  permettait  d'apprécier 
le  0»01.  La  marche  de  cette  aiguille  représentait  celle  du  régulateur.  On  pouvait  ainsi,  par 
la  comparaison  des  heures  du  régulateur  et  des  heures  d'un  chronomètre,  juger  de  l'uni- 
formité de  marche  de  l'appareil.  Le  chronomètre  était  considéré  comme  ayant  une  marche 
uniforme. 

Les  petites  irrégularités  accidentelles  de  marche  du  chronomètre,  pendant  les  heures 
d'observation,  intervenant  nécessairement  dans  les  résultats,  on  doit,  suivant  la  remarque 
de  M.  Van  Rysselberghe,  considérer  les  irrégularités  accidentelles  de  la  marche  du  régula- 
teur comme  encore  moindres  que  celles  que  présentent  les  résultats. 

19  déeembre  tSSO. 


FAIBLES  CHARGES 

FORTES  CHARGES 

(41  kil.  -  47  kJl.). 

(TikU.-MlUM. 
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50 
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47 

• 
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35 
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• 
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40 

-4-0.80 
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» 

w 
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15 
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» 
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30 
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» 
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En  divisant  les  écarts  moyens  en  15  minutes  par  rapport  à  la  moyenne,  exprimés  en 
secondes^  par  le  nombre  de  secondes  contenu  dans  15  minutes,  soit  900,  on  obtient  pour 
mesure  de  la  précision  du  régulateur  : 


Sous  faibles  charges  : 
Sous  fortes  charges  : 


i 


10520' 
47000' 


c'est-à-dire  qu'au  bout  d'un  intervalle  de  temps  donné,  <,  mesuré  au  chronomètre,  l'inter- 
valle correspondant  mesuré  par  l'aiguille  du  régulateur  ne  différera  en  moyenne  de  t  que 

de  db  ^^  pour  les  faibles  charges,  de  ±:  ^^  pour  les  fortes  charges. 


tll-90  déeembre  1880. 


CHARGES. 

CHRONOMÈTRE. 

RÉGULATEUR  (*). 

MARCHE  HORAIRE 

do 

rëguUlear. 

DIFFÉRENCES 

eoire  les  heuret  da  régniaieur 

et  les  heorea  ealeulëet 

à  l'aide 

REMARQUES. 

47 

10M5B00*soir. 
11  00  00 

35540 
55,60 

-0»08 
H- 0.19 

{*)  Les  inlervalUi  en  minutes 
étant  les  mêmes  au  régulateur  et 
au  chronomètre,  on  n'a  indiqué 
que  le  nombre  de  secondes. 

n 

11  15  00 
11  30  00 

35,65 
35,65 

>        -^0«15 

H-  0.20 
H- 0.1  G 

{••)  En  partant  de  la  moyenne 
35,60  correspondante  à    1  heure 
moyenne  li'»!»'". 

« 

11  45  00 

35,55 

^0.07 

74 

Minait. 

35,50 

—  0.06 

A 

12»>15«00'  mat. 
i%  30  00 

35,50         1 
35,55         1 

)        -+-0.10 

—  0.10 
-0.09 

• 

12  45  00 

35,65 

-0.02 

94 

1  00  00 

35,60 

-0.11 

a 

1  15  00 
t  30  00 

35,00         1 
35,75         1 

f 

)         H-  0.20 

—  0.15 

—  0.04 

» 

1  45  00 

35,85 

-0.05 

L'écart  maximum  du  régulateur  par  rapport  à  sa  marche  moyenne  a  été  de  0»20.  11 
parait  encore  résulter  des  nombres  précédents  que  runiformilé  de  la  marche  est  favorisée 
par  une  charge  considérable  du  poids  moteur. 
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La  masse  compensatrice  ayant  été  placée  de  la  manière  la  plus  avantageuse  possible  et  la 
charge  étant  94  k.^  on  a  encore  obtenu  : 


90  déeembre  1880. 


• 

ÉCART 

ciiah(;k. 

CHMONOMÈTRE. 

BÈGri-ATEl'h. 

MARCHE  HUKAIRK. 

la  DMyenne. 

tM^ 

ICaS^mal. 

45Î95 

-♦-l'OO 

-4-0H)8 

'^ 

11  35 

40,95 

-4-1.09 

-1-0.17 

» 

1  00    soir. 

48,50 

-♦-1.00 

-t-0.08 

0 

3  00 

49,50 

-h  0.55 

—  0.57 

n 

3  00 

50,05 

4-0.95 

-+-0.03 

4  00 

51,00 

Keart  moy.  parli.  = 

±:0M40 

Précision  = 


\ 


0.146 


5600       25000 


environ. 


Dans  ce  qui  précède,  il  n'y  a  Heu  de  prendre  en  considération  que  Vuniformité  de 
la  marche  du  régulateur  et  non  la  grandeur  de  la  marche  horaire  moyenne,  que  l'on 
peut  rendre  aussi  petite  que  Ton  veut  en  inclinant  convenablement  son  axe  de  rota- 
tion. En  prenant  pour  mesure  de  la  précision  du  régulateur  ^^^  nombre  compris  entre 
ceux  qu'a  fournis  l'expérience,  on  voit  qu'en  12  heures  le  régulateur  ne  s'écartera  pas  de  sa 
marche  moyenne  de  plus  de  2»,1.  Avec  une  marche  horaire  moyenne  de  0«1,  l'écart  pour- 
rait donc  s'élever  dans  des  conditions  défavorables  à  3%3.  Dans  ces  conditions,  l'axe  optique 
d'une  lunette  pointée  sur  une  étoile  équatoriale  et  conduite  par  le  régulateur  de  M.  Van  Rys- 
selberghe  ne  se  serait  pas  écarté  de  l'étoile  de  plus  de  50  secondes  d'arc  en  12  heures.  Dans 
un  champ  qui  comprend  un  espace  angulaire  d'un  degré,  cet  écart  est  moindre  que  le  — 
de  ce  champ. 

Hàtons-nous  d'ajouter  que  l'évaluation  précédente  suppose  d'ailleurs  des  conditions 
exceptionnellement  défavorables;  nous  avons  admis  pour  la  faire  que  les  écarts  du  mouve- 
ment de  rotation  se  faisaient  pendant  12  heures  dans  le  même  sens  par  rapport  à  la 
marche  moyenne  admise;  et  il  est  évident  dès  lors  que,  pendant  ces  12  heures,  on  pour- 
rait assigner  à  la  marche  moyenne  une  valeur  qui  diminuerait  ces  écarts  et  les  rendrait  de 
signes  contraires.  Le  tableau  ci-dessus  relatif  aux  observations  du  19-20  décembre  1880 
montre  ce  que  peuvent  être  en  réalité  les  écarts  par  rapport  à  la  marche  moyenne.  L'écart 
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maximum  n'a  pas  dépassé  0'20  et  on  peut  remarquer  qu'il  appartient  au  cas  défavorable 
d'une  faible  charge.  Le  déplacement  de  Taxe  optique  de  la  lunette  (en  supposant  la  marche 
moyenne  du  régulateur  égaie  à  celle  de  la  rotation  diurne)  n'eut  donc  pas  été  de  plus 
de  3 ',0,  pendant  une  durée  d'observation  de  3  heures,  et  rien  ne  conduit  à  penser  que,  si 
l'expérience  avait  embrassé  un  temps  plus  considérable,  cet  écart  aurait  été  dépassé.  En 
tenant  compte  de  la  marche  horaire  moyenne  de  OMS,  la  déviation  au  bout  de  12  heures 
aurait  donc  pu  être  égale  à  30  secondes  d'arc  au  maximum  Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  on 
peut  d'ailleurs  régler  à  volonté  la  marche  horaire  moyenne  en  inclinant,  à  l'aide  d'un 
mouvement  doux,  l'axe  du  régulateur.  ^ 

D'après  ces  expériences,  on  est  donc  autorisé  à  dire  presque  certainement  que  le  régula-- 
leur  elliptique  Fan  Rysselberghe  est  capable  de  maintenir  pendant  i2  heures  (et  même 
pendant  un  temps  indéfini)  pointée  à  quelques  secondes  près  sur  le  même  point  du 
ciel,  une  lunette  montée  équatorialement. 

M.  Van  Rysselberghe  vient  en  outre  de  réaliser,  d'une  manière  en  quelque  sorte  idéale, 
le  régulateur  parabolique  rigoureusement  isochrone,  dont  son  régulateur  elliptique  n'est 
que  la  réalisation  approchée  II  arrive  à  supprimer  complètement  les  résistances  intérieures 
du  régulateur  lui-même  par  la  disposition  suivante  :  on  creuse  dans  un  bloc  d'ébonit^,  à 
l'aide  d'un  procédé  très  précis,  un  paraboloïde  de  révolution  que  l'on  coupe  ensuite  par  une 
section  axiale  et  dont  on  éloigne  un  peu  les  deux  moitiés  ;  les  deux  paraboles  en  regard 
l'une  de  l'autre,  qui  proviennent  de  la  section  commune,  constituent  alors  deux  rails  sur 
lesquels  roule  une  petite  sphère  métallique  :  c'est  la  masse  du  régulateur.  Quand  le  parabo- 
loïde tourne  autour  de  son  axe  avec  une  vitesse  normale  déterminée,  la  sphère  est  en  équi- 
libre indifférent  sur  sa  voie  parabolique.  Le  régulateur  est  relié  à  une  petite  machine 
Gramme  actionnée  par  une  pile  thermoélectrique  (une  pile  Clamont  chauffée  par  un  bec 
de  gaz)  ou  un  accumulateur,  sur  le  circuit  de  laquelle  se  trouvent  les  deux  rails  parabo- 
liques, rendus  conducteurs  par  un  dépôt  métallique,  et  la  sphère  qui  les  unit  par  ses 
contacts.  Quand  survient  une  variation  de  résistance  mécanique,  la  sphère,  en  montant 
ou  en  descendant  sur  les  rails,  allonge  ou  raccourcit  le  circuit  et  donne  naissance  à  une 
augmentation  ou  diminution  de  résistance  électrique  correspondante,  qui  ramène  toujours 
la  vitesse  à  la  valeur  normale  dont  elle  tendait  à  s'écarter. 

J'ai  tout  lieu  de  croire  que  ce  remarquable  instrument  donnera  dans  son  application  aux 
équatoriaux  des  résultats  encore  supérieurs  à  ceux  que  je  viens  de  rapporter. 

La  lunette  étant  ainsi  maintenue  à  très  peu  près  sur  le  même  point  du  ciel  pendant  la 
durée  des  observations,  il  reste  à  étudier  la  loi  du  mouvement  de  rotation,  c'est-à-dire  :  1<*  à 
déterminer  la  vitesse  moyenne  de  ce  mouvement,  qui  en  est  l'élément  fondamental,  suscep- 
tible d'introduire  dans  une  même  série  d'observations  une  erreur  systématique;  2®  à 
mesurer  les  petits  écarts  accidentels  dont  il  est  affecté. 

On  se  servira  pour  cela  de  mesures  micrométriques  au  cercle  d'ascension  droite  de 
l'équatorial. 

Sur  un  cercle  de  0™50  de  diamètre  (cercle  CD,  Qg.  10)  divisé  en  heures,  minutes  et  tiers 
de  minutes,  20  secondes  de  temps  occupent  une  longueur  de  0°>™,36.  Supposons  qu'on  lise 
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la  graduation  du  cercle  à  l'aide  d'un  microscope  (dont  Taxe  optique  est  normal  au  plan  de  la 
graduation),  et  que  les  distances  de  l'image  de  la  graduation  et  de  cette  graduation  elle-même 
au  centre  optique  de  l'objectif  du  microscope,  soient  entre  elles  comme  2  est  à  1  (ce  qui  est 
un  cas  ordinaire);  20  secondes  de  temps  auront  une  image  dont  la  grandeur  linéaire  sera 
égale  à  2  X  0"™,36  et  elles  seront  mesurées  par  ^^  =  3  tours  environ  d'une  vis 
de  0™"25  de  pas.  Si  le  tambour  de  cette  vis  est  divisé  en  iOO  parties,  ce  qui  permet 
d'estimer  le  —  de  tour,  ce  millième  équivaudra  en  arc  à  0"!  ;  si  donc  on  adopte  la  dispo- 
sition du  second  tambour,  indiquée  plus  haut,  on  pourra  évaluer  chaque  mesure  en  cen- 
tièmes de  seconde.  Ceci  permettra,  s'il  en  est  besoin,  de  connaître  très  exactement  la 
distance  angulaire  comprise  entre  deux  fils  du  microscope.  (Si  l'instrument  avait  des 
dimensions  plus  restreintes,  on  pourrait  encore  arriver  au  même  résultat  :  sur  le  cercle 
du  théodolite  d'Ertel,  par  exemple,  les  divisions,  distantes  de  O^'^.iG,  représentant 
3  minutes  d'arc,  que  l'on  divise  en  1800  parties,  à  l'aide  du  microscope,  de  manière  à  lire 
au  tambour  de  la  vis  le  dixième  de  seconde.) 

On  observera  les  passages  des  traits  du  cercle  sous  le  (ou  les)  fils  du  microscope;  en 
prenant  un  oculaire  tel  que  deux  traits  distants  de  20  secondes  paraissent,  à  la  distance  de 
la  vue  distincte,  occuper  un  espace  de  20  millimètres  (ce  qui  suppose  l'image  agrandie 
trente  fois),  chaque  dixième  de  millimètre  à  la  vue  distincte  correspondra  sur  le  cercle  à  un 
espace  angulaire  de  0*1  =  1",S.  Pour  l'œil  placé  au  microscope,  les  traits  du  cercle  paraî- 
tront décrire  i  millimètre  par  seconde;  cette  vitesse  est  très  convenable  pour  apprécier 
l'instant  du  passage  d'un  trait  sous  le  fil  du  microscope. 

On  pourrait  encore  augmenter  cette  vitesse  en  allant  à  la  rencontre  du  trait  avec  le  fil 
mobile,  dont  la  position  par  rapport  au  fil  fixe  sera  donnée  par  le  micromètre. 

Si  l'on  suppose  connues  les  erreurs  de  division  du  cercle,  en  notant  les  instants  auxquels 
les  différenta  traits  du  cercle  viennent  passer  sous  le  fil  du  microscope,  on  connaîtra  l'angle 
qu'a  décrit  le  cercle  depuis  un  temps  quelconque  pris  pour  ori$i;ine,  et  par  conséquent  son 
mouvement.  En  retranchant  de  cet  angle  celui  qu'a  décrit  la  Terre  dans  le  même  temps 
pj^  ^^  (donné  par  la  pendule),  on  obtiendra  l'angle  6  de  nos  for- 

mules (chap  Il\  mais  affecté  de  l'erreur  inconnue  du 
retard  de  la  pendule.  Il  parait  plus  avantageux  de  déter- 
miner d'abord,  avec  toute  l'exactitude  possible,  le  mouve- 
ment moyen  du  cercle  pendant  toute  la  durée  des  obser- 
vations, et  ensuite  les  écarts  accidentels  par  rapport  à  ce 
mouvement. 

Soient  A  et  B  (fig.  il)  deux  microscopes  placés  à  très 
peu  près  sur  le  même  diamètre  du  cercle.   Notons  le 
temps  t^  marqué  par  la  pendule  sidérale,  auquel  un  trait 
déterminé  D^  du  cercle  passe  sous  le  fil  du  microscope  A, 
l'instant  t\  auquel  ce  même  trait  D^  passe  sous  le  fil  de  B;  notons  de  même  les  instants  /„  /^ 
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auxquels  un  trait  déterminé  D,  du  cercle,  distant  de  180*  de  D,,  passe  sous  les  fils  de  B  et 
de  A,  le  mouvement  du  cercle  se  faisant  dans  le  sens  de  la  flèche.  En  désignant  par  V  la 
vitesse  angulaire  horaire  moyenne  du  cercle,  pendant  les  12  heures  écoulées  de  t^  à  /;  ou 
de  <,  à  Ç  on  aura,  l'unité  de  temps  étant  l'heure, 


d'où  en  degrés 

On  aura  à  peu  près 


VX  (f;-«,)  =  arcAB 
VX(^;  — M  =  apcBA, 

(;  —  (,==  ii,     ^;— (,  =  i2     et     V  =  15* 


L'angle  6  décrit  dans  l'espace  par  un  rayon  du  cercle  en  vertu  de  la  vitesse  moyenne  V 
et  de  la  vitesse  de  rotation  de  la  Terre,  dans  le  sens  rétrograde,  sera  pour  un  intervalle  de 
T  heures, 

/  360  \ 

e=  ^ -, 15  T 

Vi  —  U-^U  —  U         I 

ou,  si  l'on  pose 


e=  — 15T, 


24-f- A( 


L'angle  0  de  nos  formules  est  égal  à  6  plus  un  écart  accidentel.  La  précision  de  6  dépend 
de  celle  avec  laquelle  sont  connus  T  et  A(,  c'est-à-dire  l'heure  de  la  pendule. 

Or,  l'instant  du  passage  d'une  étoile  de  déclinaison  moyenne  à  l'un  des  fils  du  réticule 
de  la  lunette  méridienne,  peut  être  apprécié  à  moins  de  0<>2  près^  le  réticule  étant  muni  de 
neuf  fils,  si  l'on  admet  que  l'erreur  commise  soit  pour  chaque  fil  =b  0«2,  la  correction  de  la 
pendule  sidérale  obtenue  par  la  moyenne  entre  les  heures  des  passages  de  dix  étoiles  fon- 
damentales, aura  pour  erreur  moyenne,  en  centièmes  de  seconde, 


V     Q  V  ft 


20' 

^ =  db  (W24  =  zt  0",36. 

9X8 


Il  est  donc  vraisemblable  que  l'observation  peut  fournir  l'heure  avec  une  erreur 
moyenne  moindre  que  0»02,  et  l'expérience  prouve  qu'il  en  est  ainsi  en  effet. 

Voici,  par  exemple,  les  dernières  observations  de  fondamentales  faites  par  M.  Wouters 
à  la  lunette  méridienne,  telles  qu'elles  se  trouvent  aux  feuilles  d'observation.  Les  retards 
indiqués  ne  sont  pas  régularisés,  ils  sont  fournis  chacun  par  une  observation  isolée 

A.  VIL  10 
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(c'esl-à-dîre  que  :  relard  =  ascension  droite  connue  —  passage  corrigé  des  erreurs  instru- 
mentales). 


ReUrds 


1880.  Mai  !2I.     r  fiootis 

jf  Bootis 

i  I  Roolis  .... 
4Urs.Min.  .  .  . 
fiVirginis —    5M0' 

En  écrivant  :  retard  de  la  pendule  =  A  -i-  B^/  —  /J,  A  étant  le  retard  pour  Theure 
moyenne  l^  des  observations,  B  la  marche  horaire,  t  Theurc  du  passage,  on  trouve  pour 

l'erreur  moyenne  de  A, 

€«  =  =b  0-007 


Dé4!linaisons. 

non 

réfalarisés. 

+  i8M' 

-f-  57,55 

-+-  l««58' 

-♦-  57,39 

H-  tTbd' 

-+-  37,49 

+  78*5' 

■4-  37,53 

—    8M0' 

-♦-  37,69 

Rtltrds 

Déclinaisons. 

non 
r«gnlariMS  (' 

i886.  Juin  2.  t09Virginis.     . 

+    2*2i' 

—  8,'03 

«  Librœ     .     .     . 

-  ih'W 

—  8,02 

P.  XIV  221     .     . 

+  u«sa' 

—  7,97 

rScorpii  .     .     . 

-  24«S0' 

—  7,93 

^  Librœ     .    .     . 

—    8-58' 

—  7,92 

rUrs.  Min.    .    . 

■4-  72M5' 

—  7,88 

Erreur  moyenne  de  A  : 


±  0H)065. 


Ces  résultats  confirment  l'induction  tirée  de  la  formule  de  Terreur  moyenne;  nous  pou- 
vons admettre,  d'après  eux,  que  l'heure  est  connue  par  de  bonnes  observations,  à  moins 
deO-Oi  =-0''<5près. 

En  observant  les  étoiles  le  matin  et  le  soir,  on  connaîtra  donc  à  ces  deux  époques  la  cor- 
rection de  la  pendule  à  moins  de  (M)l  près,  et,  par  conséquent,  Terreur  commise  sur  la 
valeur  de  M  s'élèvera  au  plus  à  =h  0«04  ;0«01  pouvant  affecter  t^,  („  if„  Q  II  en  sera  de 
même  de  Terreur  qui  affectera  l'intervalle  de  temps  T  mesuré  à  la  pendule. 

On  aura  donc,  en  désignant  par  Ee  Terreur  commise  sur  6,  d'après  la  formule  ci-dessus^ 
en  y  négligeant  les  quantités  du  second  ordre, 


.  Eq  =  ±  15  X  0,04  X  —  secondes  d'arc. 


(*)  Du  21  mai  au  2  juin  on  a  touché  i  la  pendule,  ce  qui  explique  la  différence  considérable  des  correc- 
tions &  ces  deux  dates. 
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En  supposant  l'intervalle  T  de  3  heures,  6  heures, ...  on  aura  donc  pour  la  valeur  maxi- 
mum de  Eg , 

T  =  3'»     E^=-J=0"075 
T^T)»^    EQ==fcO"150 

Si  les  observations  pour  la  détermination  de  l'heure  avaient  été  faites  à  24  heures  de 
distance,  on  aurait  eu  en  notant  les  instants  des  passages  d'un  même  trait  d^  au  (il  d  un 
même  microscope  A, 

e  =  — 15T — ^ — , 

et  l'erreur  commise  sur  A/  ne  s'élevant  plus  ici  qu'à  =t  0*02,  on  aurait  pour  les  erreurs 
aiïcctant  6,  pour  des  intervalles  T  de  3  heures,  6  heures, 

E^  -=  dz  0"037,      Eq  =  d=  0"075, ... 

La  précision  serait  encore  \t\us  grande  si.  laissant  continuer  pendant  plus  longtemps  le 
mouvement  de  rotation,  comme  on  le  fait  pour  le  mouvement  d'une  horloge,  on  observait 
les  étoiles  à  de  plus  grands  intervalles  de  temps.  La  vitesse  moyenne  que  Ton  trouverait 
ainsi  ne  pourrait  différer  de  la  vitesse  moyenne  propre  aux  12  heures  de  l'observation,  que 
si  la  vitesse  du  régulateur  présentait  des  périodes  embrassant  plus  de  12  heures,  ou  de 
Tordre  d'un  demi-jour;  mais  si  de  telles  périodes  existaient,  elles  seraient  mises  en  évidence 
par  l'observation  continue  des  vitesses  du  cercle  au  microscope,  comme  on  le  verra  plus 
loin. 

Remarquons  maintenant  que  l'erreur  qui  affecte  l'intervalle  de  12  heures,  ou  de 
2i  heures,  mesuré  à  la  pendule,  est  déduite  d'un  petit  nombre  d'observations  d'étoiles  (voir 
plus  haut)  et  qu'il  est  facile  d'en  multiplier  les  déterminations.  Si  deux  groupes  de 
cinq  fondamentales,  observés  à  un  certain  intervalle  de  temps,  donnent  cet  intervalle  à 
moins  de  zt  0K)2  près,  et  qu'on  ait  observé  n  groupes  pareils,  la  moyenne  des  valeurs 
obtenues  pour  cet  intervalle  sera  connue  à  moins  de 

.      0'.02 

± 


l/n-TÏ 


près.  Si  l'intervalle  est  T'  heures,  l'angle  6  correspondant  à  un  intervalle  de  T  heures  sera 
connu  à  moins  de 

.   W',02xi5T 


près. 

Soient,  par  exemple,  w  =  5  (25  étoiles),  T  =  24,  T  =  3.  l/erreur  de  6  sera  zh  0' ,019; 
pour  T  =  6  heures,  elle  serait  dt  0",038,  elc. 
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On  voit  par  ces  calculs  qu'en  faisant  un  nombre  suffisant  d'observations  de  passage 
dans  la  nuit  qui  précède  et  dans  celle  qui  suit  le  jour  de  l'observation  de  la  parallaxe,  on 
connaîtra,  avec  toute  la  précision  désirable,  les  angles  6  qui  dépendent  de  la  vitesse 
moyenne.  A  l'Observatoire  de  Bruxelles,  où  sont  installés  le  cercle  méridien  de  Repsold  et 
la  lunette  méridienne  de  Gambey,  munis  tous  deux  de  réticules  à  9  fils,  eu  observant 
simultanément  2S  étoiles,  l'erreur  de  6  deviendrait  pour  T  =  3  heures,  rt  0"012; 
pour  T  =  6  heures,  db  0"028. 

L'erreur  systématique  qui  proviendrait,  dans  la  valeur  de  la  parallaxe  déduite  des 
observations  d'un  même  jour,  de  l'erreur  qui  affecte  le  retard  Ae  la  pendule,  peut  donc  par 
ce  moyen  être  rendue  aussi  petite  que  l'on  voudra.  Cette  erreur  systématique  devient 
erreur  accidentelle  dans  les  valeurs  de  la  parallaxe  déduites  de  plusieurs  jours  différents 
d'observation.  Si  on  appliquait  la  méthode  précédente  à  la  détermination  de  la  parallaxe 
d'un  autre  astre  que  le  Soleil  (la  Lune  ou  les  planètes),  l'erreur  dont  il  s'agit  pourrait 
devenir  accidentelle  dans  le  cours  d'une  même  nuit  d'observation,  parce  que,  dans  le  courant 
d'une  même  nuit,  on  pourrait  observer  avec  continuité  les  passages  d'étoiles  et,  par  consé- 
quent, le  retard  de  la  pendule,  qui  serait  alors  affecté,  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins,  d'une 
erreur  de  (K)l,  comme  il  a  été  dit.  Il  ne  faudra  pas  négliger,  d'ailleurs,  pour  l'observation 
du  Soleil,  de  prendre  pendant  le  jour  les  passages  des  étoiles  de  première  grandeur 
visibles. 

Gomme  il  était  question  dans  tout  ceci  d'une  erreur  systématique,  nous  n'avons  pas  parlé 
de  Terreur  accidentelle  que  l'on  commet  en  notant  le  passage  d'un  trait  du  cercle  au  fil  d'un 
des  microscopes,  et  nous  avons  supposé.,  pour  simplifier,  que  l'on  n'observait  que  les  pas- 
sages d'un  seul  trait.  Mais  il  est  évident  que,  pour  faire  disparaître  l'effet  de  ce  genre 
d'erreurs  accidentelles,  il  faudra  observer  à  chacun  des  microscopes  A,  B,  les  passages  d'un 
nombre  suffisant  de  traits  successifs. 

Nous  avons  vu  qu'un  trait  du  cercle  parait  décrire  un  millimètre  en  une  seconde;  sa 
vitesse  apparente  étant  de  l'ordre  de  celle  d'une  équatoriale  dans  le  champ  de  la  lunette, 
nous  pouvons  admettre,  par  analogie  avec  les  résultats  des  observations  d'étoiles,  où  les 
passages  de  5  étoiles  à  9  fils  fourniraient  une  erreur  moyenne  de  d=  0%01,  que  les  passages 
de  45  traits  successifs  au  fil  d'un  microscope  sont  équivalents  au  passage  d'un  seul  trait 
connu  à  =h  (K)l  près.  Les  traits  successifs  du  cercle  étant  supposés  distants  de  2U  secondes, 
soit  trois  par  minute,  il  suffira,  pour  obtenir  cette  approximation,  d'observer  à  chaque 
microscope  les  passages  des  traits  successifs  pendant  15  minutes. 

Dans  ces  conditions,  l'erreur  produite  dans  la  valeur  de  M  de  la  formule  ci-dessus  par 
l'observation  des  passages  d  un  trait  moyen  à  deux  microscopes,  ou  au  même  microscope 
après  24  heures,  serait  de  db  0<>02  au  maximum.  Les  erreurs  Ee  que  nous  avons  calculées 
devraient  donc,  au  maximum,  être  doublées,  ce  qui  les  maintiendrait  toujours  dans  les 
limites  de  quelques  centièmes  de  seconde,  et  elles  se  rapprocheront  d'autant  plus  de  ces 
premières  valeurs  calculées  que  l'on  aura  observé  aux  microscopes  le  passage  des  traits 
pendant  plus  longtemps. 
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Dans  la  (fétermi nation  de  la  vitesse  moyenne,  nous  n'avons  pas  eu  à  faire  usage  de 
rheure  rigoureuse  de  la  pendule  dans  l'intervalle  des  observations  de  passage,  matin  et 
soir  (la  variation  de  6  avec  T  étant  extrêmement  lente,  puisque 

dé  i5A(' 


UT       124»»-^  AC* 


àt  étant  un  petit  nombre  de  secondes,  ou  une  fraction  de  seconde).  Mais  il  n'en  est  plus 
de  même  dans  la  détermination  des  petits  écarts  accidentels  autour  du  mouvement  moyen, 
qui  vont  maintenant  nous  occuper.  Disons  d*abord  que  leur  caractère  accidentel  les  fera 
toujours  se  détruire  les  uns  par  les  autres  dans  Terreur  moyenne  de  la  parallaxe;  rappelons 
aussi  qu'une  pendule  bien  abritée  peut  conserver  une  marche  diurne  qui  varie  de  moins 
de  OH  d  un  jour  à  l'autre  (^),  et  qu'on  peut  ainsi  vraisemblablement  sans  danger  interpoler 
entre  les  corrections  du  malin  et  du  soir,  tout  en  réservant  pour  vérification  les  observa- 
tions possibles  d'étoiles  pendant  le  jour. 

Supposons  maintenant  qu'on  note  les  instants  /«,  /j,  /,,  Ç  etc.,  des  passages  des  traits 
rf„  d^=^d^  -\-  a,  dg  =  d,  -+-  a  ...  aux  fils  de  deux  microscopes  distants  d'environ  a  =  — . 
ou  si  l'on  veut,  la  quantité  a  étant  très  petite,  à  deux  fils  d'un  même  microscope.  En  dési- 
gnant par  v„  v„  v, . .  les  vitesses  moyennes  correspondantes  aux  heures 


on  aura 


2     '        2     ' 


ou,  a„  a, ...  désignant  des  nombres  que  l'on  obtiendra  ainsi. 

On  aura  alors,  d'une  manière  d'autant  plus  exacte  que  a  sera  plus  petit  ou  n  plus  grand, 

V  étant  la  vitesse  moyenne  calculée  précédemment  (*).  D'où  Ton  déduira  t?,  et  par  consé- 
quent aussi  t7„  v, . . 

(*)  1^8  pendules  de  Hohwû,  d'Amsterdam,  par  exemple. 

C)  On  pourra  aussi  déterminer  la  valeur  angulaire  a,  et  on  aura  une  vérification  de  V  ;  on  devra 
trouver 
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On  formera  ensuite  les  différences 

A,  ==  r,  —  V,       Aj  ==  t?i  —  V,      As  =  t?3  —  V, ... 
correspondantes  aux  temps 

"T~'    "^â"'    "1~'  • 

On  calculera  ensuite  à  l'aide  de  ces  valeurs  la  formule  empirique  r  -  V  ==  fonct./,  ou 
bien  on  construira  la  courbe  correspondante,  et  la  quadrature  analytique,  ou  la  quadrature 
géométrique  au  planimètre,  fournira  ensuite  l'angle  complémentaire  (6  —  6).  On  aura  pour 
valeur  plus  exacte  de  6  (que  celle  qui  est  fournie  par  la  seule  vitesse  moyenne  , 

0  =  e  -f  (6  — B). 

On  pourra  calculer  de  cette  manière  les  écarts  des  vitesses  moyennes  horaires  par  rapport 
à  la  vitesse  moyenne  diurne  et  en  construire  la  courbe,  puis  les  vitesses  par  minute  com- 
parées aux  vitesses  de  cette  courbe,  etc. 

En  supposant  que  Ton  fasse  sur  la  détermination  d'une  des  différences  l  —  t  une  erreur 
accidentelle  de  de  0*,2,  Terreur  commise  sur  les  valeurs  des  nombres  a  sera  de  l'ordre 

t'  —  t  étant  exprimé  en  secondes  de  temps.  L'erreur  moyenne  de  la  moyenne 

a,  -4-  «5  H-  .- 

qui  donne  v^  par  V,  sera  donc  de  Tordre 

d=0,î2 


et  celle  du  petit  angle  parcouru  avec  cette  vitesse, 

O.-i 

zfc 

l/n  -  1 

Ces  procédés  sont  indépendants  des  erreurs  de  division  du  cercle.  On  pourrait  encore 
proposer  d'autres  dispositions  de  microscopes  et  d'autres  combinaisons  de  lectures; 

(*)  Suivant  que  0,^  a  les  mêmes  signes  ou  des  signes  contraires  dans  les  deux  termes  de  la  fraction 

v,_r,  — <tdb0.2 

«,  ""  t\  -  r,  ±  a2  ' 
Terreur  qui  affecte  a  est 

-p—t  «"  ^•^' 

en  négligeant  a  X  0,2.  J'ai  supposé  ici  que  Terreur  est  la  moyenne  des  deux  précédentes. 
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je  n'ai  point  parlé  de  Terreur  d'excentricité  du  cercle^qui  peut  s'éliminer  par  une  disposition 
symétrique  des  microscopes  Ce  qui  précède  me  parait  suffisant  pour  prouver  que  les  petits 
écarts  accidentels  du  mouvement  de  rotation  pourront  être  déterminés  avec  une  précision 
suffisante,  et  ce  mouvement  observé  d'une  manière  continue  dans  toutes  ses  particularités. 
Les  coordonnées  X,  Y  étant  obtenues  par  les  mesures  micrométriques  à  la  lunette,  et  les 
angles  6,  par  l'observation  du  cercle,  il  ne  reste  plus  qu'à  les  introduire  dans  les  formules  du 
chapitre  II  qui,  étant  résolues,  feront  connaître  les  inconnues  auxiliaires  qui  représentent 
les  corrections  instrumentales.  Parmi  ces  dernières  Ggurent,  comme  on  l'a  vu,  les  coordon- 
nées 7^  et  !^  de  l'axe  de  rotation.  S'il  arrivait  que  ces  coordonnées  changeassent  de  valeur 
pendant  la  durée  des  observations,  le  résultat  définitif  obtenu  serait  relatif  à  leurs  valeurs 
moyennes  pendant  cette  durée.  Si  Ton  veut  mesurer  leurs  petits  écarts  et  en  tenir  compte 
dans  le  cas  où  ils  auraient  lieu  en  effet,  on  s'y  prendra  de  la  manière  suivante  : 

On  partagera  en  groupes  les  équations  consécutives  auxquelles  donnent  lieu  les  obser- 
vations et,  en  ajoutant  membre  à  membre  les  équations  de  chaque  groupe,  on  formera  des 
équations  moyennes  qui  lieront  entre  elles  les  inconnues  aux  instants  moyens,  correspon- 
dants; ces  instants  devront  être  d'ailleurs  assez  distants  et  les  coefficients  des  inconnues 
assez  différents  pour  permettre  la  résolution  des  systèmes  successifs  d'équations,  en  nombre 
égal  dans  chacun  d'eux  à  celui  des  inconnues,  que  l'on  obtiendra  de  cette  manière.  Ceci 
parait  exiger  moins  de  travail  que  la  séparation  des  équations  générales  en  un  certain 
nombre  de  groupes  qu'on  résoudrait  par  la  méthode  de  moindres  carrés.  On  obtiendra  ainsi 
pour  riel^  des  valeurs  \ri^ ...  ^J^^ ...  correspondantes  aux  temps  successifs  moyens  <,,  t^ ... 
On  en  déduira  ti,  =  y|^(1  -h  a,) ...  ^^  =  î;,(1  -+-  p,) ...,  et  avant  de  résoudre  le  système  total 

des  équations  par  la  méthode  des  moindres  carrés, 
on  y  multipliera  les  inconnues  -n  et  Ç  par  les  fac- 
teurs de  correction  i  -4-  a, ...  1  +  P, ..  correspon- 
dants aux  différents  instants  de  la  journée. 

Voici  un  autre  moyen  de  déterminer  les  varia- 
tions de  Yi  et  s,  dont  l'expérience  pourra  seule 
indiquer  la  valeur,  mais  qu'il  n'est  pas  inutile  de 
signaler  en  passant. 

(Fig.  i2).  e'  étant  l'angle  de  l'écliptique  avec 
l'axe  des  X  au  temps  t^  et  le  Soleil  Ap(a:,yJ  étant 
dévié  en  B,(X,Y,)  par  la  réfraction  A,B,  =  R„  si, 
Ap{x/iifpj  au  temps  «„  B,(X,YJ  répond  de  même  à  A,(a:,yJ 

et  R,,  langle  Q  ayant  aux  temps  /^,  t^  les  va- 
leurs û^,  û^,  on  aura  pour  les  coordonnées  de  A^,  A,  en  fonction  de  celles  de  B^,  B^, 

t/ç«=  Yy  —  R,«iin  (ûy  —  s') 
Xj,  =  X^  -^  RpCOs(Ûp  —  s) 
X,  «=X,  H-R,cos(Û,  — f) 


Fir..  42. 
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et  le  coefficient  angulaire  de  la  droite  A^A,  sera 

Y^  -  Y,  —  [R^sin  (Q^  —  e')  —  R,sin(Q,  —  f^)] 
""*  ~"  X,  —  X,  +  [R^cos(û^  —  e')  -  R,cos(Û,  —  t')] 

Supposons  construits  ces  coefficients  angulaires  pour  n  couples  de  points  A^A^;  si  e'  est 
bien  la  direction  de  l'écliptique,  ils  devront  être  égaux  et  leurs  différences  avec  leur 
moyenne 

^     _  1      Y,  -  Y,-[R,sin(Q,-0-  R,sin(Q,  -  Q] 

"•"      n  -^  X,  -  X,  -f-  [RpCOs(Û,  —  f ')  -  R,co8(û,  -  s')  | 

identiquement  nulles.  Si  donc  on  calcule  Terreur  moyenne  e^  de  cette  moyenne,  qui  est,  en 
posant  a^^  -  a^.  =  e^^, 


e^  sera  fonction  de  e',  et  la  valeur  de  e  qui  rendra  e^  un  minimum  sera  la  valeur  la  plus 
probable  de  l'inclinaison  de  Técliplique  sur  Taxe  des  X.  A  cause  de  la  petitesse  de  e',  on  peut 
développer  a^  ~  a««  =  e^  sous  la  forme 

{P9\'>  (w)n  {P9)i  étant  des  nombres  connus.  Or,  on  a 

-^  =  0 

de' 

pour 

c'est-à-dire,  en  dérivant  la  valeur  précédente  de  e^,  pour 

^n{pff)o(pq)i 


^n\{p(l)''^Mpq)o{pqh\ 

Mais,  comme  on  l'a  vu,  e'  est  lié  aux  inconnues  e,  t.,  t^  par  une  relation  de  la  forme 

f  '  =  f  -4-   (llf  -I-  6ç 

Ainsi,  en  calculant  pour  différents  instants  les  valeurs  de  e'  par  la  formule  précédente,  on 
obtiendra  entre  e,  la,  ^  une  série  d'équations 

f  +  a,jf  +  biK  =  ei  correspondante  au  temps  t^ 
e  -♦-  ajif  -♦-  6,Ç  =  f J  id.  id.  f, 
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et  trois  de  ces  équations  successives,  résolues  par  rapport  à  e,  7^,  ^^  donneront  ces  inconnues 
pour  le  temps  intermédiaire 


On  pourrait  de  celte  manière,  sans  recourir  aux  équations  fondamentales,  suivre  séparé- 
ment les  variations  que  peuvent  subir  les  petites  quantités  ia  et  C  Si  on  ne  remarque  aucune 
loi  marquée  dans  la  succession  de  leurs  valeurs,  on  les  considérera  comme  invariables. 

Nous  pouvons  encore  faire  observer, relativement  à  la  détermination  de  l'axe  de  rotation, 
qu'en  supposant  à  cet  axe  une  longueur  d'un  mètre  50  centimètres,  un  déplacement 
angulaire  de  cet  axe  d'une  seconde  d'arc  correspondrait  à  un  déplacement  linéaire  de  son 
extrémité  (l'autre  était  considérée  comme  fixe)  égal  à  0"™,0I.  Or,  on  trouve  dans  les 
instruments  de  précision  des  microscopes  à  micromètre,  dont  les  dernières  divisions  du 
tambour  mesurent  une  distance  linéaire  de  0""',0001  (dans  le  cercle  d'Ertel,  par  exemple). 
Un  pareil  micromètre  mesurerait  donc,  à  l'extrémité  de  l'axe  de  notre  équatorial,  un  dépla- 
cement angulaire  de  0'',01  et  tout  en  admettant  qu'il  soit  illusoire  de  prétendre  répondre 
d'une  aussi  petite  quantité,  au  moins  peut-on  juger  par  là  qu'il  serait  facile  (en  adaptant 
solidement  à  la  pierre  un  pareil  micromètre  et  en  traçant  quelques  divisions  délicates  sur 
la  section  droite  de  Taxe  cylindrique), de  régler  avec  une  très  grande  exactitude  la  position 
de  cet  axe  et  d'étudier  ses  petits  mouvements  relatifs,  ceux,  par  exemple,  qui  seraient  dus 
à  l'inégalité  des  tourillons. 

Je  pense  que  la  méthode  qui  vient  d'être  exposée  résout  le  problème  posé  au  commen- 
cement de  ce  travail  :  déterminer  par  des  observations  continues,  à  l'aide  d'un  même 
instrument  dans  un  seul  observatoire,  les  parallaxes  des  astres  du  système  solaire;  car  les 
calculs  qui  précèdent  peuvent  être  facilement  refaits,  en  substituant  à  l'écliptiquc  la  trajec- 
toire relative  de  l'astre  par  rapport  à  la  Terre;  et  quant  aux  modifications  instrumentales, 
il  n'y  a  guère  qu'à  remplacer,  dans  le  cas  d'une  planète,  les  lamelles  du  micromètre  de  la 
lunette  par  des  fils  ordinaires. 

L'équatorial  de  Troughton,  auquel  j'ai  fait  plusieurs  fois  allusion,  et  qui  est  installé  dans 
la  tourelle  Ouest  de  l'Observatoire,  réalise  déjà  en  partie  les  conditions  requises.  Ses 
dimensions  restreintes  (encore  un  peu  trop  considérables  peut-être)  permettent  de  l'abriter 
avec  tout  le  soin  désirable;  la  position  très  stable  de  son  axe,  reposant  à  ses  deux  extrémi- 
tés sur  des  piliers  {*\  la  position  centrale  de  sa  lunette  maintenue,  entre  deux  cercles  de 
déclinaison  identiques,  dans  le  plan  médian  d'un  système  de  quatre  tubes  creux,  perpendi- 
culaires au  cercle  d'ascension  droite  et  se  projetant  sur  ce  cercle  aux  quatre  sommets  d'un 
carré  inscrit,  la  belle  graduation  de  ce  cercle  lui-même,  constituent  au  point  de  vue  de  la 
stabilité  et  de  la  précision  des  qualités  précieuses. 

f)  Il  serait  à  désirer  qu'on  supprimât  le  petit  arc  de  fer  qui  termine  le  pilier  supérieur  et  reçoit  Taxe 
Le  coussinet  supérieur  devrait  reposer  immédiatement  sur  la  pierre. 

A.  VU.  H 
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J'ai  tout  lieu  de  croire  qu'en  adaptant  à  cet  instrument  judicieusement  construit  le  régu- 
lateur de  M.  Van  Rysselberghe^  on  obtiendrait  déjà  un  appareil  propre  à  réaliser  l'objet 
que  j'ai  ici  en  vue.  L'un  des  principaux  avantages  de  la  méthode  résidant  dans  la  continuité 
des  observations,  l'instrument  devrait  être  maintenu  dans  un  mouvement  non  interrompu, 
à  la  manière  d'une  horloge,  de  façon  que  l'on  put  connaître  de  mieux  en  mieux  sa 
\  marche  et  ses  corrections. 

I  Je  terminerai  en  faisant  remarquer  que  l'emploi  d'une  droite  fixe  pourrait  être  en  Astro- 

l  nomie  d'un  grand  secours,  dans  d'autres  problèmes  que  celui  de  la  détermination  des  paral- 

r  laxes,  notamment  dans  l'étude  de  la  réfraction ,  si  l'on  en  mesurait  les  variations  par 

\  des  mesures  micrométriques  continues.  Il  suffira  de  pointer  une  étoile  et  de  supposer 

nulles,  dans  les  formules  que  nous  avons  établies  ou  dans  d'autres  analogues,  la  parallaxe 
et  la  variation  de  longitude  dans  l'orbite. 
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RAPPORT  DE  M.  HOUZEAU  (*). 

€  M.  Ch.  Lagrange,  astronome  à  l'Observaloire  royal,  a  présenté  à  la  Ctasse,  dans  sa  dernière 
séance,  un  mémoire  intitulé  :  Méthode  pour  la  détermination  des  parallaxes  par  des  observations 
continues.  Jusqu'ici  les  parallaxes  des  astres  dont  se  compose  le  système  solaire  n'ont  été  mesurées 
que  dans  certaines  circonstances  exceptionnelles,  telles  que  les  passages  de  Vénus  devant  le  Soleil 
ou  les  oppositions  de  Mars  et  de  quelques  astéroïdes.  M.  Lagrange  propose  un  moyen  d'effectuer 
ds  mesures  en  tout  temps,  et  par  conséquent  de  les  répéter  en  aussi  grand  nombre  qu'on  le 
désire,  pour  approcher  sans  cesse  davantage  d'un  chiffre  rigoureux. 

Considérons  un  instant  un  astre  dépourvu  de  mouvement  propre,  tel  que  serait  une  planète 
au  moment  de  la  station,  et  marquons  sur  la  sphère  céleste  le  point  où,  du  centre  de  la  Terre,  on 
verrait  cet  astre.  Cest  ce  que  j'appellerai  le  point  absolu.  En  observant  de  la  surface  du  globe, 
nous  n'apercevrons  pas  l'astre  en  cet  endroit,  mais  à  une  petite  distance  angulaire.  Depuis  son 
lever  jusqu'à  sa  culmination  il  se  rapprochera  du  point  absolu,  et  après  sa  culmination  jusqu'à  son 
coucher,  il  s'en  écartera  de  nouveau.  Ce  déplacement  diurne,  dont  l'amplitude  dépend  de  la  distance 
linéaire  à  laquelle  se  trouve  l'astre  observé,  fournit  évidemment  le  moyen  de  calculer  la  parallaxe, 
dont  il  est  à  chaque  instant  une  fonction  connue.  Aussi  Tycho  Brahé  s'était-il  déjà  servi  d'un 
examen  de  ce  genre  pour  démontrer  que,  contrairement  à  l'opinion  qui  régnait  alors,  la  comète 
de  1577  était  située  bien  au  delà  de  l'orbe  de  la  Lune.  Mais  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  la  paral- 
laxe d'un  astre  avec  une  grande  précision,  les  déplacements  à  mesurer  sont  si  petits  qu'on  a  hésité 
jusqu'à  présent  à  entrer  dans  cette  voie. 

Il  n'est  pas  indispensable  d'ailleurs  de  viser  à  ce  point  idéal  que  j'ai  nommé  le  point  absolu 
et  qui  n'est  pas  marqué  matériellement  sur  la  sphère  céleste.  H  suffit,  plus  généralement,  que  la 
lunette  reste  dirigée,  pendant  toute  la  course  diurne  de  l'astre,  à  un  même  point  du  ciel.  Il  en 
résulte  un  simple  changement  de  l'origine  d'où  partent  les  mesures  micrométriques.  Celles-ci 
peuvent  être  multipliées  indéfiniment. 

Telles  sont  au  fond  les  considérations  sur  lesquelles  la  méthode  de  M.  Lagrange  repose.  Il  fau- 
drait les  développements  du  mémoire  pour  donner  une  idée  complète  des  opérations  proposées. 
L'auteur  s'est  surtout  attaché,  dans  la  présente  communication,  à  l'étude  de  la  parallaxe  du 
Soleil.  Son  travail  est  divisé  en  trois  chapitres.  Dans  le  premier  il  établit  les  formules  générales. 
Dans  le  chapitre  II  il  examine  les  différentes  corrections  qu'il  s'agit  de  faire  aux  observations,  pour 
les  ramener  à  l'hypothèse  absolue.  La  discussion  consciencieuse  et  fort  intéressante  à  laquelle  il 
se  livre  porte  successivement  sur  le  déplacement  en  latitude  de  la  ligne  fixe  entraînée  avec  l'obser- 
vateur, sur  le  défaut  de  parallélisme  de  l'axé  de  l'équatorial  et  de  l'axe  du  monde,  sur  les  effets  de 
la  réfraction,  sur  ceux  de  l'aberration  tant  annuelle  que  diurne,  enfin  sur  la  précession  (renfer- 
mant la  nutation).  Tout  ce  qui  peut  influer  sur  les  résultats  a  été  ainsi  considéré,  et  l'on  est  mis 
à  même  d'estimer  les  erreurs  que  la  connaissance  imparfaite  des  éléments  de  correction  pourrait 
introduire. 

(')  Extrail.da  Bulletin  de  r Académie  des  sciences  de  Belgique,  3»«  série,  t.  XII.  Août  1886. 
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Cette  partie  D'est  guère  susceptible  d  analyse.  Mais  je  m'arrêterai  uu  instant  au  chapitre  III 
qui  traite  de  la  mise  en  pratique  de  la  méthode.  La  partie  délicate  de  Texécution  consiste  évidem- 
ment à  maintenir  la  lunette  d'un  équatorial  sur  un  même  point  idéal  du  ciel,  pendant  toute  la 
course  diurne  de  l'astre. 

L'auteur  reconnaît  d'emblée  que  cette  constance  de  pointé  serait  irréalisable  avec  les  grands 
équatoriaux,  dont  les  flexions  et  les  déplacements  de  pièces  rendraient  toute  tentative  de  ce  genre 
illusoire.  Mais  il  montre  qu*un  équatorial  d'un  mètre  de  distance  focale  serait  amplement  suffisant 
pour  fournir  des  mesures  micrométriques  propres  à  déterminer,  en  une  journée,  dans  d'assez 
bonnes  limites  d'approximation,  la  parallaxe  du  Soleil.  Il  espère  maintenir  la  lunette  d'un  équatorial 
de  cette  dimension  dans  une  même  direction  absolue,  depuis  le  matin  jusqu'au  soir,  en  faisant 
mouvoir  l'appareil  non  par  un  mouvement  d'horlogerie,  mais  par  un  régulateur  à  force  centrifuge 
perfectionné. 

Il  rapporte  à  ce  sujet  des  expériences  faites  en  1880  avec  le  régulateur  Van  Rysselberghe,  expé- 
riences à  quelques-unes  desquelles  j'assistais,  où  l'on  voit  la  vitesse  conserver  une  remarquable 
constance,  malgré  des  changements  de  charge  du  simple  au  double.  Je  serai  bien  loin  de  contester 
à  M.  Lagrangc  l'excellence  de  cet  instrument,  dont  notre  Bulletin  a  publié  la  description;  car, 
sous  l'impression  des  expériences  dont  je  viens  de  parler,  j'ai  regardé,  dans  un  ouvrage  publié 
en  1882,  les  régulateurs  à  force  centrifuge  comme  destinés  à  surpasser  et  par  conséquent  à 
remplacer  le  pendule,  dans  la  conduite  des  mouvements  uniformes.  Mais,  quelles  que  soient  les 
espérances  de  M.  Lagrange  à  ce  sujet,  il  reste  à  fiire  l'épreuve  expérimentale.  Il  est  bien  vrai  que 
l'auteur  contrôle  la  rotation  du  cercle  horaire,  en  observant  le  temps  employé  par  des  arcs  déter- 
minés de  ce  cercle  pour  passer  sous  le  fil  d'un  microscope  lixe.  Mais  lorsqu'il  a  particulièrement 
le  Soleil  en  vue,  n'est-il  pas  à  craindre  que  certains  efl*ets  de  dilatation  et  de  contraction,  sous 
l'influence  parfois  alternative  des  rayons  calorifiques,  n'aflectent  non  peut-être  la  régularité  du 
mouvement,  mais  la  ligne  de  foi,  c'est-à-dire  l'axe  optique  de  la  lunette?  De  tous  les  moyens  de 
pointer  fixement  dans  l'espace,  la  visée  exécutée  sur  une  étoile  ne  restera-t-elle  pas  encore  le 
plus  sûr? 

C'est  un  simple  doute  que  j'exprime.  La  tentative  que  propose  M.  Lagrange  n'en  a  pas  moins, 
à  mes  yeux,  une  incontestable  importance,  et  je  la  juge  très  digne  des  encouragements  de  la 
Classe.  Non  seulement  elle  possède  un  caractère  d'originalité;  mais  si  sa  valeur  pratique  était 
établie,  l'astronomie  serait  mise  en  possession  d'un  moyen  de  déterminer  les  parallaxes  dans  le 
système  solaire,  rapidement  et  avec  une  précision  dont  l'exactitude  pourrait  être  augmentée  à 
volonté.  Je  proposerais  donc,  sans  hésitation,  l'impression  du  mémoire  de  M.  Lagrange  dans  un 
de  nos  recueils,  si  ce  travail  n'était  destiné  aux  Annales  de  f Observatoire,  La  Classe  voudra  cer- 
tainement adresser  des  remerciements  à  l'auteur  pour  son  intéressante  communication.  > 


RAPPORT  DE  M.  FOLIE. 

c  Examinée  au  point  de  vue  de  la  théorie  pure,  l'idée  de  la  détermination  précise  de  la  paral- 
laxe d'un  astre  à  l'aide  d'observations  faites,  sur  ce  seul  astre,  en  un  seul  lieu,  est  certainement 
très  ingénieuse  et  même  très  hardie;  et  j'avoue  que  je  ne  me  serais  pas  attendu  aux  résultats 
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remarquables  qu'on  peut  en  obtenir,  même  après  avoir  lu  Texposé  sommaire  que  M.  Lagrange  en 
avait  fait  il  y  a  une  couple  d*années.    , 

Après  le  savant  rapport  de  notre  éminent  confrère,  dont  je  partage  complètement  les  vues,  il  ne 
me  restera  que  peu  de  mots  à  ajouter. 

Je  pense,  comme  lui,  que  l'entreprise  de  la  détermination  directe  de  la  parallaxe  du  Soleil 
par  la  méthode  nouvelle  risquera  toujours  d'être  un  peu  compromise,  quant  à  l'exactitude  de  ses 
résultats,  par  le  jeu  inévitable  des  dilatations  que  la  chaleur  de  l'astre  fera  subir  aux  différentes 
pièces  de  Tapparcil,  el  qui  varieront  suivant  Theure  de  Tobservation.  M.  Lagrange,  il  est  vrai,  ne 
s'est  pas  dissimulé  cet  inconvénient,  mais  il  espère  l'éviter  par  un  abri  convenable,  el  Téliminer 
presque  complètement  au  ukoyen  dos  équations  de  condition  mêmes  du  problème. 

Mais  cet  inconvénient  ne  se  présentera  pas  dans  la  détermination  des  parallaxes  des  planètes. 

Or,  si  l'on  peut,  par  celte  méthode,  déterminer  rigoureusement  la  différence  des  parallaxes  de 
deux  planètes,  Mars  et  Jupiter  par  exemple,  il  est  évident  qu'on  pourra  en  déduire,  tout  aussi 
rigoureusement,  la  parallaxe  du  Soleil.  En  poursuWant  alternativement  les  observations  de  ces  deux 
planètes,  on  pourrait  même  espérer  arriver  à  l'élimination,  au  moins  partielle,  des  erreurs  sysléma. 
tiques  provenant  des  irrégularités  de  marche  de  Tinstrument.  Il  serait  possible  aussi,  dans  ce  genre 
d'observations,  de  s'assurer  de  la  fixité  de  Taxe  optique  de  la  lunette  en  pointant  sur  une  étoile. 

Cette  fixité  est  la  partie  la  plus  délicate  du  procédé.  [I  y  a  lieu  d'espérer  que  le  régulateur 
Van  Rysselberghe,  que  son  habile  inventeur  est  encore  occupé,  en  ce  moment  même,  à  perfec- 
tionner, donnera  les  résultats  que  M.  Lagrange  et  notre  savant  confrère  en  attendent. 

Dans  tons  les  cas,  la  méthode  nouvelle  mérite  hautement  d'être  soumise  à  une  épreuve  pra- 
tique, sérieuse  et  suivie,  et  il  ne  dépendra  pas  de  moi  que  tous  les  moyens  nécessaires  ne  soient 
mis,  «^  Uccle,  à  la  disposition  de  l'astronome  distingué  qui  l'a  imaginée,  (t  qui  a  étudié  avec 
tant  de  soins  toutes  les  conditions  du  problème. 

Je  me  joins  très  volontiers  à  mon  savant  confrère  pour  proposer  à  la  Classe  d'adresser  à  l'auteur 
ses  félicitations  et  ses  remerciements.  » 


(ERRATUM  :  pa^c  6,  ligoe  18,  au  liea  de  même  par  plus,  lisez  ou  par  près. 


A.  VJI.  H* 
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THEOREMES 


DE 


MÉCANIQUE  CÉLESTE 

INDÉPENDANTS  DE  LA  LOI  DE  L'ATTRACTION 


i.  Pour  se  représenter  d'une  manière  simple  le  mouvement  d'un  point  matériel  dans 
Tespaee,  on  peut  imaginer  que  ce  point  se  meut,  en  chaque  instant,  dans  le  plan  déterminé 
par  la  tangente  à  la  trajectoire  et  le  rayon  vecteur  de  cette  trajectoire,  émanant  d'un  pôle 
donné,  pendant  que  ce  plan  lui-même  varie  de  position  dans  Tespace. 

Nommons  plan  de  Vorbile  le  plan  de  la  tangente  et  du  rayon  vecteur;  sa  position  sera 
en  chaque  instant  déterminée  :  l<>  par  l'angle  qu'il  fait  avec  un  plan  fixe  passant  par  le 
pôle  (inclinaison  de  Torbitc);  2**  par  l'angle,  compté  dans  un]sens  déterminé,  que  l'intersec- 
tion de  ces  deux  plans  fait  avec  une  droite  fixe  du  plan  fixe  (longitude  de  l'intersection, 
ou  longitude  du  nœud  ascendant.) 

La  force  qui  agit  sur  le  point  matériel  peut  être,  en  chaque  instant,  décomposée  en  trois 
forces  R,  T,  P,  savoir  : 

R,  composante  radiale,  dirigée  suivant  le  rayon  vecteur,  du  pôle  vers  le  point 
matériel  ; 

T,  dans  le  plan  de  l'orbite,  perpendiculaire  au  rayon  vecteur  et  dirigée  dans  le  même 
sens  que  la  composante  de  la  vitesse,  perpendiculaire  à  ce  rayon; 

Enfin,  P,  normale  au  plan  de  l'orbite  et  dirigée  de  telle  sorte  que  son  action  instantanée 
pour  faire  tourner  le  plan  de  Torbite  autour  de  la  ligne  des  nœuds,  donnerait  à  l'inclinaison 
de  ce  plan  un  accroissement  positif. 
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Les  deux  forces  R  et  T  déterminent,  en  chaque  instant,  le  mouvement  du  point  dans 
le  plan  de  l'orbite,  et  la  force  P,  le  mouvement  de  ce  plan  lui-même  dans  l'espace. 

La  position  du  point  dans  le  plan  de  l'orbite  sera  déterminée  en  chaque  instant  :  l^'  par 
la  distance  du  point  au  pôle  (rayon  vecteur),  et  2<»  par  l'angle  de  ce  rayon  vecteur  et  d'une 
droite  fixe  menée  par  le  pôle  dans  le  plan  de  l'orbite.  Sous  l'influence  de  la  composante  P, 
le  plan  de  l'orbite  varie  de  position  dans  l'espace  et  il  en  est  de  même  de  la  droite  fixe  du 
plan  de  Forbite.  L'angle  de  cette  droite  et  de  la  ligne  des  nœuds  (ou  intersection  du  plan 
de  l'orbite  et  du  point  fixe),  angle  qui  se  mesure  dans  le  plan  de  Torbite,  est  donc  variable; 
en  d'autres  termes,  la  ligne  fixe  du  plan  de  /'or6î7c  est  mobile  par  rapport  à  l'intersection  des 
deux  plans  mentionnés  plus  haut;  et,  comme  cette  ligne  fixe  est  solidaire  avec  tous  les  points 
de  l'orbite, il  en  résulte  que  ce  plan  peut  être  considéré  comme  animé  de  deux  mouvements: 
l'un  dans  l'espace,  en  vertu  duquel  son  inclinaison  et  la  longitude  de  son  nœud  varient, 
l'autre  sur  lui-même,  en  vertu  duquel  sa  ligne  fixe  se  rapproche  ou  s  éloigne  de  l'inlersec- 
tion  de  ce  plan  et  du  plan  fixe.  On  peut  prendre  pour  ligne  fixe  du  plan  de  l'orbite  le 
rayon  vecteur  du  point  mobile  à  Vépoque  déterminée  t^.  La  somme  de  la  longitude  du 
nœud  ascendant  et  de  l'angle  de  la  ligne  des  nœuds  avec  la  ligne  fixe,  somme  que  l'on 
peut  désigner  sous  le  nom  de  longitude  de  la  ligne  fixe  ou  longitude  vraie  de  Vépoque, 
détermine  la  position  de  cette  ligne  fixe. 

La  position  du  point  dans  l'espace  sera  donc  déterminée  en  chaque  instant  par  : 

l""  La  longitude  du  nœud  ascendant  du  plan  de  l'orbite; 

2<^  L'inclinaison  de  ce  plan; 

3®  La  longitude  de  la  ligne  fixe  du  plan  de  l'orbite  (longitude  de  l'époque); 

4<>  L'angle  du  rayon  vecteur  du  point  avec  la  ligne  fixe  ; 

5®  La  longueur  de  ce  rayon  vecteur. 

2.  Cette  représentation  du  mouvement  d'un  point  matériel  est  particulièrement 
avantageuse  dans  le  problème  des  trois  corps,  où  Ton  recherche  les  mouvements  relatifs 
de  trois  corps  M,  tw,  m',  condensés  en  leurs  centres  de  gravité  et  soumis  à  leurs  attrac- 
tions réciproques. 

Conservons  à  ce  problème  toute  sa  généralité  :  supposons  déterminée,  mais  quelconque, 
la  loi  de  la  force  d'attraction.  Prenons  pour  pôle  et  pour  plan  fixe  M  et  un  plan  passant 
par  M,  et  rapportons  à  ce  pôle  et  à  ce  plan,  comme  il  vient  d'être  expliqué,  les  mouve- 
ments relatifs  de  m  et  m'  par  rapport  à  M.  Les  composantes  R,  T,  P,  qui  agissent  sur  m, 
s'obtiendront  en  décomposant  d'abord  normalement  et  parallèlement  au  plan  fixe  :  1^  les 
attractions  accélératrices  de  m  et  m'  sur  M  ;  2®  les  attractions  accélératrices  de  M  et  m' 
sur  m,  et  en  retranchant  ensuite  les  premières  composantes  des  secondes.  La  décomposi- 
tion des  composantes  ainsi  obtenues,  suivant  le  rayon  vecteur  de  m,  perpendiculairement 
à  ce  rayon  et  normalement  au  plan  de  l'orbite  de  m,  fournira  les  trois  composantes  cher- 
chées R,  T,  P. 

On  calculera  d'une  manière  semblable  les  trois  composantes  R',  T',  P'  qui  agissent 
sur  m'.  Il  suffira  d'échanger  les  accents  entre  m  et  m'  dans  l'énoncé  précédent. 
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3.  Je  me  suis  proposé  de  chercher  sll  existe,  entre  les  éléments  précédemment  indiqués 
comme  déterminant, en  chaque  instant, les  situations  des  trois  corps  dans  Tespaee,  quelque 
relation  générale  indépendante  de  la  loi  d'attraction  et  présidant  aux  mouvements  relatifs  de 
ces  trois  corps,  relation  qui  reproduirait,  à  l'état  de  cas  particulier,  des  théorèmes  déjà 
connus  dans  l'hypothèse  de  la  loi  du  carré  des  distances.  Pour  y  parvenir,  j'ai  considéré 
séparément  les  mouvements  des  corps  dans  les  plans  de  leurs  orbites  et  ensuite  les  mou- 
vements de  CCS  plans  eux-mêmes. 

4.  Dans  le  plan  d'une  orbite,  par  exemple  celui  de  l'orbite  de  m,  une  loi  générale  sem- 
blable à  la  loi  cherchée  ne  peut  être  qu'une  relation  entre  les  deux  éléments  qui  fixent  la 
position  de  m  dans  son  plan,  savoir  son  rayon  vecteur  r  et  l'angle  *  de  ce  rayon  vecteur 
avec  la  ligne  fixe  de  l'orbite  et  les  deux  composantes  R  et  T.  11  existe  des  relations  de  ce 
genre;  elles  sont  géométrico-analy tiques  et  résultent  immédiatement  des  équations  du 
mouvement  de  m  soumis  aux  forces  accélératrices  R  et  T.  Les  voici  : 


COIlSt. 


Il  y  faut  joindre  la  suivante,  qui  donne  la  vitesse  V  du  mobile  sur  sa  trajectoire, 
savoir  : 

V«  =.  —  ^y^Mr  ^  2y"Trrf*  h-  consl.  (•). 

Il  ne  parait  pas  possible  de  relier  à  R  et  T,  par  une  loi  générale,  les  autres  éléments 
caractéristiques  de  la  trajectoire  dans  son  plan  (tels  que  les  axes,  les  points  de  maximum 
et  de  minimum  de  vitesse),  car  Texistence  même  de  ces  éléments  dépend  d'une  manière 
intime  de  la  loi  de  ces  deux  composantes. 

5.  Les  trois  éléments  restants  des  cinq  qui  déterminent,  en  chaque  instant,  la  position 
du  corps  m  dans  l'espace,  savoir  la  longitude  4>  du  nœud  ascendant,  la  longitude  x  de 
la  droite  fixe  du  plan  de  l'orbite  et  r  inclinaison  r\  de  ce  plan,  dépendent  essentiellement 
de  la  troisième  composante  P;  on  conçoit,  en  effet,  que,  si  cette  composante  était  nulle,  ces 
trois  éléments  resteraient  constants,  puisque  rien  ne  solliciterait  le  corps  à  sortir  du  plan 
de  l'orbite,  qui  resterait  ainsi  immobile. 

On  voit  aussi  immédiatement  que  les  variations  subies,  en  chaque  instant,  par  les 
éléments  ^.  ^  ^^  ^i  o"  ï^s  différentielles  de  tp,  x^  ^  P^r  rapport  au  temps  /,  sont  indépen* 

(*)  J'ai  démontré  ces  relations,  page  33  de  V Origine  des  mouvements  astronomiques  (Mém.  cour. 
Acad.,  t.  XLII). 
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dantes  des  forces  R  et  T  el  résultent  uniquement  du  déplacement  angulaire  infinitésimal 
que  la  force  P  fait  subir,  en  cet  instant,  au  plan  de  l'orbite  autour  du  rayon  vecteur  r. 

J'ai  traité  ce  point  autre  part  et  élabli  les  formules  qui  lient  tp,  /  et  in  à  P  (*).  Je  les 
reproduirai  au  paragraphe  suivant. 

La  discussion  de  ces  formules  m'a  conduit  aux  résultats  que  je  vais  énoncer  : 

La  composante  P,  normale  au  plan  de  l'orbite  de  m  des  attractions  de  M  et  m',  dans  le 
mouvement  relatif  de  m  autour  de  M,  est  formée  de  termes  proportionnels  aux  sinus  des 
inclinaisons  tj,  r^'  des  orbites  de  w,  m'  sur  le  plan  fixe,  joints  à  des  termes  contenant  en 
facteurs  les  puissances  et  les  produits  du  troisième  ordre  de  ces  sinus. 

Si  l'on  considère  les  termes  proportionnels  aux  sinus  et  que  Ton  convienne  de  regarder 
comme  positive  la  projection  de  la  vitesse  angulaire  de  m  sur  le  plan  fixe,  on  trouve  que, 
quelle  que  soit  la  loi  d'attraction,  la  différentielle  prise  par  rapport  au  temps  t  de  la  longi- 
tude X  de  l'intersection  du  plan  de  Torbite  et  du  plan  fixe  et  celle  de  la  longitude  de  la 
ligne  fixe  du  plan  de  l'orbite  renferment  chacune  : 

1»  Un  terme  toujours  essentiellemeni»  négatif,  quel  que  soit  le  temps; 

2®  D'autres  termes  de  forme  périodique;  et  que  la  différence  de  ces  deux  longitudes  (la 
première  étant  retranchée  de  la  seconde)  est  formée  : 

1®  D'un  terme  essentiellement  positif  quel  que  soit  f; 

2<>  De  termes  de  forme  périodique. 

Il  en  résulte,  en  n'ayant  égard  qu'aux  termes  de  signe  toujours  constant  de  f  =  —  oo 
à  f  =  -h  Qo,  que  ces  deux  longitudes,  la  longitude  du  nœud  el  celle  de  la  ligne  fixe  (ou 
longitude  de  l'époque)  décroissent  sans  cesse  et  qu'en  même  temps  l'angle  de  la  ligne 
fixe  et  de  la  ligne  des  nœuds  augmente  indéfiniment. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  les  projections  sur  le  plan  fixe  des  vitesses  angu- 
laires de  plusieurs  masses  m,  m\  m"...  par  rapport  à  M, soient  de  même  signe  (positif);  si 
Ton  n'a  égard  qu'aux  termes  mentionnés  ci-dcssus  :  quelle  que  soit  la  loi  d'attraction,  si 
l'on  matérialise,  par  la  pensée,  les  plans  des  orbites  de  deux  ou  plusieurs  corps  m^m'...^ 
dans  leurs  mouvements  relatifs  par  rapport  à  M,  le  système  de  ces  plans  est  animé  d'un 
mouvement  de  rotation  dans  l'espace,  dans  un  sens  déterminé  {rétrograde)^  en  même 
temps  que  ces  plans  eux-mêmes  {considérés  comme  solidaires  avec  leurs  lignes  fixes) 
se  déplacent  sur  eux-mêmes  par  glissement  dans  le  sens  direct. 

Dans  l'expression  du  troisième  élément  considéré  dans  ce  paragraphe,  savoir  l'incli- 
naison 71  du  plan  de  Torbite,  l'introduction  de  la  composante  attractive  P  ne  met,  au 
contraire,  en  évidence  que  des  termes  de  forme  périodique,  et  aucun  terme  de  signe 
invariable  quel  que  soit  /,  comme  dans  les  expressions  des  longitudes  du  nœud  et  de 
l'époque. 

(*)  Voyez  §§  19  et  20  de  VExposition  critique  de  la  méthode  de  Wronski  pour  la  résolution  des  pro- 
blèmes de  mécanique  céleste,  Mémoires  couronnés,  etc. ,  Académie  des  sciences  de  Belgique,  tome  XLI V, 
1882,  et  anaexé  aux  Annales  de  l'Observatoire  royal  de  Bruxelles,  nouvelle  série.  Astronomie. 
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6.  Démontrons  IVxaclîtudc  de  ces  Ihéorèmes. 

Considérons  le  corps  m;  soit  (fig.  1)  v  sa  vilessc  lolaîc  sur  sa  Irajcctoire  au  temps  /; 


Fie.  i. 


Soient  :  a  Tangle  de  la  langenle  et  du  rayon  vecteur,  la  tangente  étant  dirigée  dans  Je 
sens  de  la  vitesse,  cl  le  rayon  vecteur,  de  M  vers  m; 

MA  la  ligne  fixe  du  plan  fixe; 

MB  la  li^ne  fixe  du  plan  dcTorbite; 

4>  la  longitude  du  nœud  ascendant,  Q; 

'^  =  (J;  -^-  QMB  la  longitude  de  la  ligne  fixe  MB  du  plan  de  Torbite; 

*  =  wMB  l'angle  du  rayon  vccicur  et  de  MB; 

T,  rinelinaison  du  plan  de  Torbite  sur  le  plan  fixe. 

Les  formules  dont  il  a  été  question  dans  le  §  5  et  qui  lient  X,  r.,  ^  à  la  composante  P, 
sont,  sous  la  forme  différentielle. 


(I).  . 
(2).  . 
(5).     . 


(Itp  = ^ — : — : —   dt, 

bin  If  V  sino 

f        P 

dx  -=  sin  ix  —  i^  -*-  *)  tg-   — : dt, 

2     vSincr 


.     (lij  =  cos  (%  —  '!'-*-♦) 


y  sin  cr 


dtn 


p  est  dirigée  iiormalement  au  plan  mMQ,  dans  le  sens  indiqué  au  §  ^»•^ 

7.  Expression  de  P.  Soit  (lig.  \)MQ'm'  le  plan  de  l'orbite  de  m';  Vson  inclinaison; 

(*)  Voyez,  au  sujet  de  ces  formules,  la  Note^  à  la  fin  de  ce  travail. 
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^\  X'  ï^  longitudes  du  nœud  ascendant  Q'  et  de  la  ligne  flxe  de  lorbile,  MB'.;  r'  et  y'  le 
rayon  vecleur  el  l'angle  de  position  de  m'  compté  à  partir  de  MB',  an  temps  t. 

Désignons  par  $  la  distance  mm'  des  deux  masses  m  et  m\  et  par  f  (s)  la  loi  de  Tattrac- 
lion  en  tant  que  dépendante  de  la  distance.  Considérons  les  deux  masses  M  el  m  dont  nous 
étudions  le  mouvement  relatif.  Comme  P  est  normale  à  r,  les  actions  réciproques  de  M 
et  m  l'une  sur  l'autre  n'interviennent  pas  dans  son  expression  et  il  suffit  de  considérer  : 

M  comme  sollicité  par  la  force  accélératrice  m'<p(r')  dirigée  de  M  vers  m';  et  m  comme 
sollicité  par  la  force  accélératrice  m' ^{s)  dirigée  de  m  vers  m';  M  est  donc  sollicité, 
perpendiculairement  à  l'orbite  de  m,  par  une  force  accélératrice  m'<p(r')  cos  (r\  P).  On  a, 
par  conséquent,  en  ce  qui  concerne  le  mouvement  relatif  de  m  par  rapport  à  M, 

p  =  m'(f{n)  cos(»,  P)  —  w'9(r')  cos(r',  P), 

S  est  compté  de  m  vers  w,  r'  de  M  vers  m'. 

Si  maintenant,  dans  le  plan  mMm',  on  abaisse  m'D  perpendiculaire  sur  Mm  ou  r,  s 
sera  la  résultante  géométrique  de  mD  et  Dm'  et  r'  celle  de  MD  et  Dm',  et  comme  Dm 
et  DM  sont  perpendiculaires  à  P,  on  aura 

Dm'cos(Dfn'.  P)  =  «  cos(«,  P)  =  r'  cos(r',  P). 
L'expression  précédente  de  P  se  réduit  donc  à 

(4) p==wT?^^~?vll^'»'«<>s(l^'»^^p^ 

ou  encore,  à  l'aide  du  triangle  DMm',  à 

(5) P«  mT?^--^^lr'sin(rrOcos(Diii',P). 

Soit  maintenant  mE  l'arc  de  grand  cercle  de  rayon  r  qui  mesure  l'angle  (rr')  dans  le 
plan  mMm  ,  et  EQi,  Tare  de  grand  cercle  de  même  rayon  (comme  Tindique  suffisamment 
la  figure)  qui  mesure  l'angle  de  r'  et  de  la  ligne  de  nœuds  NQ'.  Les  plans  des  orbites  de 
m  et  m'  se  coupent  suivant  la  ligne  MF.  P  est  perpendiculaire  à  l'arc  de  grand  cercle  mQ 
et,  par  conséquent,  dans  le  triangle  mEP,  on  a 

EfwQ  ==  (Dm',  P)  —  ^     cl    cos  (Dm',  P)  =  —  sinEmQ, 
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Donc  (à  l'aide  do  ce  triangle  mEF)  le  produit  des  deux  derniers  facteurs  du  second 
membre  de  (5  prend  la  forme 

sin  (rr')  tes  (Dm',  P)=  — sinmEsinEmQ  =  sinFsinEF 
=  —  sinF  sin  (%'  -^  4,'  —  f  —  FQ',) 
=  —  sinF  sin(%'  -*-  4>'  —  ^')  cosFQi 
-+-  sinF  cos(%'  -h  4»'  —  ^')sinFQ'j. 

D'ailleurs,  dans  le  triangle  FQQi,  on  a 

sin  F  -= r-^TTT 

sidFQ; 

Il  vient  donc 

sin(n-')co8(Dm',  P)  =  —  sin(^  —  ^')sinîf  8in(%'  -♦-  *'  —  f)  colFQ', 
H-  sin  («f  —  ^')  sinif  cos(%'  -♦-  *'  —  ^'). 

Mais,  dans  le  triangle  FQQj. 

colFQ'i  sin(tf'  —  ^')  =  cos(t^  —  tf')cosîf'  —  sini/'coljf. 

Par  conséquent 

siii (rr')  cos(Dm',  P)  =  —  siiijf  cosif'  cos(^  —  ^')  sin(%'  -+-♦'  —  ^') 
•+-  eosy  sinif'  sin(%'  -+-  *'  —  V) 
-4-  sin  if  sin (/»  —  ^')  cos  (%'  -♦-  *'  —  <//') 

et  l'expression  (S)  de  P  devient,  en  remplaçant  cos  ri'  par  1  —  2  sin'  ^  et  cos  r^  par 
l-2sin'^, 

!^' 
sin  If  sin  (^  -.  5^,'  _  4,')  _^  2  sin  jj  sin'-  cos(<p  —  f  )  sin(%'  -♦-  *'—  ^') 
!(■) 
-+-  sinjf'  sin(%'  —  «f»'  -♦-  4,')  —  2  sinif'  sin*-  sîn(%'  ^  4>'  —  ^') 


{*)  On  peut  comparer  le  procédé  trigonométrique  qui  vient  d'être  exposé  aux  développe- 
ments analytiques  du  mémoire  de  Y.  Villarceau  {Exposé  des  méthodes  de  Wronski  et  composantes 
des  forces  perturbatrices  suivant  les  axes  mobiles;  Annales  du  Bureau  des  longitudes,  1. 11).  En  faisant, 
dans  la  formule  (6)  ç(5)  =  ^,  <p(r')  =  ^,  on  retrouve  l'expression  donnée  par  Villarceau  pour 
le  cas  de  la  loi  de  Newton. 

A.  VII.  s 
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Tous  les  termes  du  facteur  entre  parenthèses  sont  multipliés  par  sin  ti  ou  sin  y\'  et  P 
s'annule,  comme  cela  devait  être,  quand  les  inclinaisons  sur  le  plan  fixe  sont  nulles,  ou 
quand,  pour  4>  —  4^'  =  o,  elles  sont  égales.  Ces  vérifications  sont  évidentes. 

8.  Dans  cette  expression  de  P,  il  faut  encore  remplacer  «,  ou  la  distance  des  deux 
corps  m,  m',  par  une  fonction  des  coordonnées  de  ces  corps. 

Le  triangle  mMm'  donne,  en  désignant  par  0  l'angle  mMm*  =»  {rr')  des  deux  rayons 
vecteurs, 

(7) «'  =  r'-H  r"— ârr'cose. 

On  en  déduit,  par  un  développement  connu,  dans  le  cas  de  r'>r^ 


(8). 


OÙ  l'on  a,  en  séries  convergentes, 


1       1  *^^ 


(9) 


^'-^^'-4kMh^(^^h 


(t«=  1,2,3,...)  A<'>  =  2 


\r7       "*"r   i+1    IrV  "*"      1.2     '      i-4-1...iH.2      \r'/ 


i.2...t 


Dans  le  cas  contraire,  il  suffit  de  remplacer  r'  par  r,  et  r  par  r',  dans  les  formules 
précédentes. 

L'expression  (6)  de  P  devient  ainsi,  quand  r'>r^ 

p  e»  m'(f{8)  2  A^'^  sin V   —  sïn{x  -*-♦'-  f)  costô  -♦-  28in*-  cos{^  —  <f ')  sin (%'  ^4.'  —  ^') cosid  i 

-4-  A^'Uiny'  8in(%'  -+-  ♦'  —  ^')  cost'e  —  2sin'-sin(%  -♦■♦'—  ^')coste  j 


(10) 


-•«'9(0 


sinyl  —  8În(%'  -♦-  ♦'  —  i>)  -*•  2sin*-cos(^—  V)^^^{x  -♦-  ♦ 
- sinv'   -♦-  8in(%' -♦-♦'  —  ^')  —  28in'^ 8in(%'  -*-♦'  —  f') 


'-f)]l 


Si  r  est  plus  grand  que  r\  le  premier  terme  de  celte  formule  doit  être  multiplié  par  ç;, 
et  les  coefficients  A^"  sont  donnés  par  (9)  où,  comme  il  a  été  dit,  on  échange  l'accent 
entre  r  et  r'. 

Pour  obtenir  la  partie  de  P  qui  dépend  seulement  des  premières  puissances  de  sin  y^, 
sin  V,  il  faut  supposer  71  =.  0,  tj'  =  0  dans  les  facteurs  de  sin  yj,  sin  ti'.  Si  l'on  observe  que 
l'angle  6  des  deux  rayons  vecteurs  devient,  dans  cette  hypothèse,  égal  (x+*)  —  (x  "+■*') 
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(voy.  la  fig.  1),  l'expression  (10)  de  P  peut  s'écrire  P  =  P,  h-  Q^,  Q^,.  désignant  un 
terme  d'ordre  supérieur  en  ti  et  ri\  et  P^  l'expression 

(     —  fn'f{r')  \  —  8inifsin(î;t'4-4»'-^)-*-sinjf'8in(%'-«-*'-  f  )  | 

Il  nous  reste  à  déterminer  quel  est,  en  ri  et  ia%  l'ordre  minimum  du  terme  Q,„,,et  c'est  ce 
qu'on  peut  faire  assez  simplement,  sans  aucun  développement  analytique;  comme  le  môme 
procédé  permet  d'apprécier  immédiatement  l'ordre  des  premiers  termes  du  développement 
des  deux  autres  composantes  R  et  T  à  l'aide  de  sin  ti,  sin  ri\  nous  allons  d'abord,  sous  > 
forme  de  courte  digression,  chercher  les  expressions  de  ces  deux  composantes. 

La  masse  M  est  sollicitée  par  les  forces  accélératrices 

(Fi)    iwf>(r),  dirigée  de  M  vers  »w, 
(Ft)    m'f(r'),  dirigée  de  M  vers  m', 

et  la  masse  m  par  les  forces  accélératrices 

(fi)    M^(r),  dirigée  de  m  vers  M, 
(/î)    wi'f  («),  dirigée  de  m  vers  m'. 

Les  forces  (F,)  et  (/",)  n'interviennent  évidemment  pas  dans  l'expression  de  la  compo- 
sante T.  M  est  sollicité  perpendiculairement  à  r  dans  le  plan  de  l'orbite  par  une  force 
accélératrice 

m'f(r')cos(rT) 

et,  dans  le  sens  de  r,  par  la  force 

m'f(r')  cos  (r'r)  -♦-  mf{r). 

On  a  donc,  dans  le  mouvement  relatif  de  m  par  rapport  à  M, 


Mais  on  a  aussi 
d'où 


R  «s  m' fis)  cos(«r)  —  Mf(r)  —  mf[r)  —  m'f  (r')  cos  (r'r), 
T  =  m'f{ê)  cos(«T)  —  m'f{r')  cos(r'T). 

8  co8(sr)  •♦-  r  =  r' cos  (rr'), 


r  r 

cos  isr)  ==  —  cos  (rr') , 

r  8 
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donc 


—■[t-^]'' 


cos  (rr')  —  w'î^  •  r  -  (M  +  m)  y(r). 


..fil) 

On  a  aussi 

8  cos(sT)  -4-  r  cos  (rT)  =  r'  cos(rT), 

OU,  puisque  cos(rT)  ==  0, 

r'cos(r'T)  =  «cos(sT). 

D'ailleurs 

5  cos(«T)  =  iwD  cos(wD, T)  -f-  Dm'  cos(Dm', T)  =  Dm'  cos^Dm', T); 

Donc 

et,  comme  Dm'  =  r  sin  {rr')^ 

T  ==  m'I"^^—  ^nr'sin(rr')  cos(Dm',  T). 

On  a  d'ailleurs  (DmJT)  =  tc  —  EmQ;  par  conséquent,  dans  le  cas  où  ïj  «=  0,  ïi'  =  0, 

cos  (Dm'J)  =  —  1     et    {rr')  ^^x-^  *  —  %' —  ^' ^^of 
ce  qui  donne  alors  pour  R  et  T,  en  posant  M  +  m  «=  fx, 

|T=-m'[?^-I^;P]r'sin^ 

On  â  dans  ces  expressions 

«  =  (r'  -4-  r"  —  2rr'  cos  ^)i 

Ceci  posé,  supposons,  toutes  autres  choses  égales,  tj  =  0,  r/  =  0,  c'est-à-dire  les  orbites 
couchées  sur  le  plan  fixe,  puis  faisons  tourner  Torbite  de  m,  par  exemple^  d'un  angle  dy\ 
autour  de  sa  ligne  des  nœuds  MQ;  il  est  visible  que  les  variations  de  5,  {rr)^  sin  {rr')^ 
cos  {rr')^  cos  (Dm',ï),  seront  de  l'ordre  4  —  cos  rfïi,  c'est-à-dire  du  second  ordre  par 
rapport  à  d'r\. 

Par  conséquent,  les  dérivées  premières,  par  rapport  à  ti,  de  R  et  T,  pour  tti  =  0,  sont 
égales  à  zéro;  il  en  est  de  même  évidemment  des  dérivées  premières  de  R  et  T  par  rapport 
à  V-  Ainsi,  si  l'on  développe  R  et  T  suivant  les  puissances  et  les  produits  de  sin  tj,  sin  t^',  ces 
développements  ne  contiendront  pas  de  termes  en  sin  r\^  sin  r\\ 


(&) 
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Les  expressions  (6  )  de  R  et  T  correspondantes  à  sin  ^a  =  0,  sin  ri'  =  0,  sont  donc 
encore  exactes  quand  on  tient  compte  des  termes  du  premier  ordre  en  sin  yi,  sin  ti'. 

Arrivons  maintenant  à  l'expression  de  P.  ^-j  ne  pouvant  donner  lieu,  d'après  ce  qui 
précède,  à  des  termes  en  sin  ^i,  sin  ri',  l'expression  obtenue  en  négligeant  les  termes  en 
sin  Ti  sin*^  ,  sin  -n'  sin*  ^  dans  l'expression  (6)  de  P,  sera  encore  exacle  si  l'on  tient  compte 
des  termes  du  second  ordre  en  sin  ^i,  sin  ri'.  Cela  revient  à  dire  que  le  développement  de  P 
suivant  les  puissances  et  les  produits  de  sin  -n^  smr\'  ne  contient  pas  de  termes  du  second 
ordre  en  sin  ri,  sin  ri',  ou  que  le  terme  Q,^,  de  l'expression  P  =  P,  +  Q^^,  est  au  moins 
du  troisième  ordre. 

Le  calcul  complet  du  développement  de  R,T.  P,  vérifie  d'ailleurs  ces  déductions,  mais  les 
développements  analytiques  auxquels  il  donne  lieu  sont  trop  considérables  pour  trouver 
place  ici. 

9.  Développons  maintenant  à  l'aide  de  l'expression  (H)  les  produits 

Pi  sin  (%  —  ^  -4-  *) 
et 

P|  COS  (x  —  !^  -+-  ♦) 

renfermés  dans  les  expressions  différentielles  (I),  (2),  (3)  de  «p,  x  et  rj. 
11  vient  d'abord 

1  P|8in(%  —  (|;-H*)  =  m  f(S)  >    ^  „  > 

(12)  {  £1  (  H-A^'^  sin  If' sin  (%  4-4» —1^)  sin  (%'-#-*'  —  V)GOsi(x'^^  —%       *')) 

f  ~m>(r')  j— sinifsin(%  4-*'— t^)8in(%4-*— if»)  •-siiijf'sin(%'-f-*'— ^')sin(^^-4-*  — ^){ . 

On  voit  immédiatement  que  les  termes  en  sin  ri,  sin  ri'  qui  multiplient  <p(r)  dans  la 
seconde  partie  de  cette  formule,  savoir 

sin  (%  —  ^  -♦-  *)    sin  (%'  -♦-  *'  —  ^•) 
et 

sin  (%  —  ^  -+-  *)     sin  (%'  -+-  *'  —  ^') 

ne  contiennent  pas  de  termes  de  signe  constant  pour  toutes  les  valeurs  possibles  des 
variables 

%»  *»  'f',  %\  *',  V,  V,  y'. 

Considérons  la  première  partie  de  la  formule.  Dans  le  côeflacient  de  sin  ri,  on  a  : 

1  1 

sin(;t  -4-  *  —  f;sin(5c'  -*-  ^'  —  ^)  =-cos(%'  -+-*—%  —  *) —  -cos(% -+-  «t»  -+-  %'-♦-*'  — 2^), 
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et  dans  celui  de  sin  y\\ 

i  i 

Le  coefficient  de  sin  10  est  donc 

—  2  cost(%'  -4-  ♦'—  %  —  ♦)cos(5c'  -4.  *'-%  —  *)-♦-  -  cosi{x'  -♦-*'  —  %  —  ♦)  cos(%'  +  ♦'  -^  5^  4.  ♦  —  2|), 

et  celui  de  sin  la', 

Aucun  de  ces  termes,  où  x»  x»  ^'  ^ »  ^»  4^  ^^^^^  variables  el  t  un  entier  quelconque, 
n'est  en  général  et  de  lui-même  de  signe  constant. 
Seul,  le  terme 


pourt=»  1,  devient 


—  -  cos  i  (%'  -4-  ♦'  —  X  —  ♦)  cos  (%'  -I-  ♦'  —  X  —  ♦)  > 


i 

—  jcosV-^  '♦  —  %  —  *)» 


toujours  négatif. 

Ainsi  Pj  sin  (x  —  4^  -»-  ^)  contient  toujours,  dans  le  coefficient  de  sin  ti,  un  terme  essen- 
tiellement négatif  joint  à  d'autres  termes  périodiques. 

Nous  désignerons  la  partie  correspondante  de  P^  sin  (x  +  ^  —  ^)  par 

A(«) 
(13).         .    .    .     P'|8in(%^4»  — <»)«=  — m>(«)  —  co8'(:)t:' -♦-♦'  — x  —  *)sinv. 

Nous  obtiendrons  d'une  manière  analogue,  pour  expression  de 

P,cos(x-i-*  — tf/), 

(H)<  si  (  -♦- A<'>sinif'cos(;t:-*- *  — ^)sin(%'-4- ♦'  — f)cost(%-4-*  — x'  — ♦')) 

(  -  m'^\y)  \  -  sini^sin(%-4-*'— ^)cos(5^H-*— ^)-*-8Înv'sin(%'-*-4»'— ^')cos(%-*-*— ^)(» 

Le  terme  en  fV  )  ne  présente,  ni  dans  le  coefficient  de  sin  10,  ni  dans  celui  de  sinv^',  de 
terme  de  signe  constant,  quels  que  soient 


/     .  /     ,  r 


%»  ♦»  f  >  %  »  4» ,  '/' ,  V,  V 
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Dans  le  terme  en  ^{s)  on  a,  dans  le  coefficient  de  sin  t\, 

cos(%-^<I>  — ^)siii(%'  -♦-  *'  —  ^)«"--sin(%-^  *-♦-%'  -♦-  *' —  2f)— -sm(% -^  ♦  —  x' —  ♦')» 

et  dans  celui  de  sin  r\\ 

1  I 

C08(x  +  <ï»  — ,|.)  sin  {:;c' -*-♦'— f)=â^*"(î^"*"*  -^  %  "^  *'  -  4'—*')   --sin(%-^4»— %'—♦'  — ^  H- f). 

Le  coefficient  de  sin  tj  est  donc 

— -8in(î^  ^  ^^X*-^*'-  âf)oosi(%  -I-  *—  %'  —  *')  -4-  -sîn(%  -!-*  —  %'  —  ♦')  cosi(x  -^  4,  _  5^,' —  4»), 

et  celui  de  sin  y)\ 

et  l'on  voit  aisément  que,  pour  aucune  valeur  de  t\  ces  termes  ne  donnent  lieu  à  des 
termes  de  signe  constant,  quels  que  soient 

X,  <i»,  ^,  X  *'»  i''y  V,  v'. 

iO.  Il  résulte,  de  tout  ce  qui  précède,  qu'en  ayant  égard  à  la  valeur  de  P  qui  dépend 
des  deux  premières  puissances  des  sinus  des  inclinaisons  r^,  t^  des  plans  des  orbites  sur  le 
plan  fixe,  la  différentielle  de  Tinclinaison  t;  ne  contient,  en  général,  aucun  terme  de  signe 
constant.  Tous  les  termes  contenus  dans  cette  différentielle  sont  périodiques.  Mais  il  n'en 
est  pas  de  même  pour  la  longitude  du  nœud  4^,  et  pour  celle  de  la  ligne  fixe  du  plan  de 
l'orbite  x- 

En  remplaçant,  en  effet,  dans  les  expressions  (1)  et  (2),  P  par  la  valeur  P',  (éq.  13), 
nous  obtiendrons 

M5) dJ»»— m>(«)  — .— ; — «cosVx -♦-♦  —  %'  —  ♦').  rf/ 

et 


sin'- 


(16) (/%«— mV(«)At*ï — _-.co8'(%  +  *  — %'  —  ♦').  dl. 

vSlOcar 

Dans  ces  expressions,  f  (^),  qui  représente  la  force  attractive,  est  essentiellement  positif, 
ainsi  que  A^*^  (voy.  les  éq.  9),  et  v,  vitesse  de  m. 

Quels  que  soient  %.  *,  %',  *'  et  ir^,  d'^  et  dx  sont  donc,  pour  toute  valeur  de  f,  négatifs 
ou  positifs  suivant  que  sin  o  est  positif  ou  négatif,  c'est-à-dire  (voy.  fig.  i)  suivant  que 
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Fangle  ^  augmente  ou  diminue;  v  sin  a  n'est,  en  effet,  autre  chose  que  la  composante  de 
la  vitesse  normale  au  rayon  vecteur  dans  le  plan  de  Torbite. 

Si  la  force  ^(s)  au  lieu  d'être  attractive  était  répulsive,  les  signes  de  d^  et  dy^  seraient 
renversés;  la  rétrogradation  d^  du  nœud,  qui  a  lieu  pour  v  sin  «?  positif,  serait  changée 
en  un  mouvement  direct, 

H.  L'intégration  des  expressions  (<5)  et  (16),  en  y  supposant  vsina  positif,  c'est-à-dire 
l'angle  ^  toujours  croissant  et  la  force  ^(s)  attractive,  donnera  des  termes  croissant  conti- 
nuellement (quoique  non  uniformément)  avec  le  temps. 

En  vertu  de  ces  termes, on  voit  que  la  longitude  du  nœud,  ou  l'arc  AQ  de  la  figure  i,  ira 
continuellement  en  décroissant  et  qu'il  en  sera  de  même  de  la  somme  des  angles 

AMQi.QMB  =  % 

qui  sépare  la  ligne  fixe  MA  du  plan  fixe  de  la  ligne  fixe  MB  du  plan  de  l'orbite. 

La  différence  y  —  ^  est  égale  à  Tangle  BMQ  entre  la  ligne  fixe  du  plan  de  l'orbite  et 
la  ligne  des  nœuds  MQ.  Or,  de  (IS)  et  (i6)  on  déduit,  par  une  soustraction  membre  à 
membre, 

(17).     .  rf%  —  rf^  =  d(%  —  ^)  =  d  BMQ  =  -H  m>(s)-T—  .cos'(x  h-  *  —  %'  —  *')      -  sin«-  d^ 

V  Slll  D  \^  ^/ 

Comme  |  —  sin*^  est  positif  tant  que  r,  <  ^,  il  en  résulte  que,  dans  celte  hypothèse, 
c'est-à-dire  tant  que  le  plan  de  l'orbite  ne  devient  pas  perpendiculaire  au  plan  fixe^ 
l'angle  BMQ  va  sans  cesse  en  augmentant,  ou  que  la  ligne  fixe  du  plan  de  l'orbite  s'éloigne 
de  plus  en  plus  de  l'intersection  de  ce  plan  et  du  plan  fixe.  Comme  le  plan  de  l'orbite  est 
considéré  comme  solidaire  avec  sa  ligne  fixe,  ce  plan  peut  donc  être  regardé  comme  glis- 
sant alors  sur  lui-même  dans  le  sens  de  la  croissance  de  l'angle  4>^  c  est-à-dire  dans  le  sens 
du  mouvement  de  m. 

Ces  variations,  conséquences  de  l'existence  des  termes  qui  forment  les  seconds  membres 
des  équations  (la)  et  (I6\  seront  évidemment  d'autant  mieux  en  évidence  dans  le  mou- 
vement de  m,  que  les  inclinaisons  y^  et  r^'  des  orbites  de  m  et  m'  sur  le  plan  fixe  seront 
moindres,  puisque  (en  faisant  abstraction  comme  ci-dessus  des  termes  périodiques  du  pre- 
mier ordre  en  ia»  n),  les  mouvements  qui  pourraient  les  rendre  moins  sensibles,  en  s'y 
superposant,  dépendent  des  puissances  et  des  produits  d'ordres  supérieurs  de  ces  incli- 
naisons. 

Les  théorèmes  énoncés  au  §  5  ne  sont  que  le  résumé  de  l'analyse  précédente  et  se 
trouvent  ainsi  démontrés. 

12.  Au  lieu  de  rapporter  les  mouvements  de  l'orbite  de  m  à  un  plan  absolument 
fixe  MQA  et  à  une  droite  fixe  de  ce  plan,  MA  (fig.  i),  nous  pouvons  nous  proposer  de  les 
rapporter  au  plan  même  de  l'orbite  de  m'  et  à  la  ligne  fixe  MB  de  ce  plan.  Dans  les  formules 
précédentes,  il  faut  alors  poser  r/  e=:  o,  et  aussi  /'  =  o,  4^'  =  o,  puisque  la  ligne  fixe  MB 
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coïncide  avec  MA.  Mais  les  formules  différentielles  (i),  (2),  (3)  ne  représentent  f)las  alors 
qu'une  partie  des  variations  totales  de  ^>,  /,  ïi,  savoir  celle  qui  provient  de  Faction  de 
m'  sur  m  ;  il  faut  y  joindre  encore  celle  qui  provient  de  l'action  de  m  sur  m\  oar  ces  deux 
actions  concourent  évidemment  ensemble  à  faire  varier  ces  trois  éléments  ^^  x  ^^  '^- 

En  désignant  par  P'  la  composante  accélératrice  normale  à  lorbite  de  m\  on  trouve 
pour  les  variations  totales  de  ^^  x-i  ^  '^s  formules 


(18). 


^  Psin(%-4-4>  — f)  .  _  p-8iii(i>^-~^) 


V  sintar.siny 


V  sin  a',  tgif 


(19). 
(-20). 


Ux=- 


P  sin  (%  H-  *  —  i)  ig^  P'  sin  (*'  —  ^)  Ig^ 


V  s[,n«T 


rfr 


V  sincr 


-e/(, 


^^  ^  P  cos(^  --*-*)^,_  P'  eos(^'  -±^^^  ^.^ 


ysioo 


y  sin  or 


où  v'  est  la  vitesse  réelle  de  m'  dans  son  orbite  et  w'  l'angle  de  cette  vilesse  et  du  rayon 
vecteur,  compté  de  M  vers  m'. 


FiG.  2. 


Pans  ces  formules  :  MQA  (Gg.  2)  est  le  plan  mobile  de  l'orbite  de  m\  MA  une  ligne  fixe 
de  ce  plan,  <ï>'  l'angle  de  position  et  Mm'  =  r'  le  rayon  vecteur  de  m'  au  temps  /; 

MQ  la  ligne  des  nœuds  de  l'orbite  de  m  sur  le  plan  de  l'orbite  de  m',  QMA  =  ^; 

BM  la  ligne  fixe  de  l'orbite  de  m,  BMQ  -h  QMA  =»  x  ^a  longitude,  r  et  *  le  rayon  vec- 
teur et  Tangle  de  position  de  m; 

Enfin  ri  est  l'inclinaison  mutuelle  des  deux  plans  des  orbites. 


(*)  Ce  sont  les  formules  (4S)  établies  dans  le  mémoire  cité  plus  haut,  p.  S. 
A.  VIL 
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La  force  P  s'oblienl  en  faisant  vi'  =  0,  x'  =  0  dans  la  formule  (iO),  ce  qui  donne 
Texpression  plus  simple 

P  =  m' 0(8)  5  —  ^^*^  8*"v  siii(*'  —  ^)  cost'e 

•    et 

H-  m'f{r')  sinif  sin(<ï>'  —  «f). 

Quant  à  P',  il  suffit  évidemment  de  changer,  dans  la  même  formule  (10), 
en 


et  réciproquement,  et  de  supposer  ensuite  V  =^  0;  ce  qui  donne 
(22) 


P'  =s  mf»(«)2  A^'*  si"  «ï  «in  (%  -4-  4»  —  ^)  cos  t* 
—  Wf(r)  siiiy  6in(%  -♦-  ♦  —  ^) 


L'expression  (:21)  de  P  fournira  dans  les  expressions  de  d^  et  d/  (comme  plus  haut  la 
formule  12)  les  termes  de  signe  constant 

;      —  »'*'f(*)"T  — ' —  cos'(%  -4-  *  —  4»')^/,        (pour  rff  ) 
I  2   vsino 

f  2 

et  —  m'^«) : cos*(%  -h  ♦  —  4>')rf(,       (pour  d^), 

I  vSintar 

qui  se  déduisent  simplement  de  (15)  et  (16)  en  y  faisant  x'  =  0. 

Quant  à  P',  donné  par  (22),  on  voit  d'abord  immédiatement  que,  si  Ton  forme  les 

produits 

P'  8in(*'  —  f)    et    F  cos(4»'  —  ^), 

m 

qui  entrent  dans  les  seconds  membres  des  expressions  (i8),  (19),  (20)  de  rf^p,  rf/^  rfïj,  les 
termes  en  f  (r)  (éq.  22),  qui  contiendront  les  produits 

sin  (%-♦-*  —  'f)  sin  (*'  —  +)    el     sin  {x  ->•  ♦  —  ^)  cos(<i»'  —  if»), 

seront  de  forme  périodique  et  ne  donneront  lieu,  en  général,  à  aucun  terme  de  signe 
constant.  Il  n'y^a  donc  lieu  de  considérer,  dans  les  produits  P'  sin  (*'  ^  ^)  et  P'  cos  (*'  —  4^), 
qui  entrent  dans  les  seconds  membres  des  expressions  (18),  (19),  (20),  que  les  termes 
provenant  de  la  première  partie  de  P'  (20),  savoir  celle  qui  contient  le  facteur  o(s). 
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Dans  P'  sîn  (4>'  —  <p)  (où  l'on  ne  considère,  comme  il  a  été  dit,  que  les  termes  des  deux 
premiers  ordres  en  simn,  simri')  se  présente  le  produit 

1  i 

sin(<|)'—^)sin(%-*-«i»--^)costo=-cos(%-+-<ï>~ij)')co8i(% -4- *—<!>')-  -  ces  (%-4-*  4- *'  —  2</')  ces i(% -*-*  —  *'), 

et  dans  P'  cos  (*'  —  tj>),  le  produit 

i  .  ^ 

cos(<l>'— ^)sin (%-♦-*  — «//)costô=i-sin(%-H<ï>-*-*'  — 2^)cosî(% -4-4»  — ♦')-!--  sin  (%-h*— *')  cost(%-t-«i>  — *'). 

Ce  second  produit  ne  contient  que  des  termes  de  forme  périodique,  mais  Je  premier, 

pour  t  ==  1 ,  contient  le  terme 

i 

-COS'(%  +  *-«cj,') 

toujours  positif,  quels  que  soient  j^  4>,  et  4> . 

11  résulte  de  cette  analyse  que  le  terme  en  P',  de  l'expression  (20),  n'introduira  dans  rfr» 
que  des  termes  de  forme  périodique,  mais  que,  dans  les  termes  en  P'  des  expressions  (18) 
et  (1 9)  de  rf^,  rfj^,  il  y  a  lieu  de  considérer  les  termes 

• 
i 
At*>  sin  1^  -  cos'  (%  +  ♦  —  4»')  . ,.,        „  .. 

2  ^  ^  A<*^     COS»(%  H-  4»  —  *  )  ,  ,  , 

—  wif)  s  j-, — ; =  —  iwf («  -— ^—^, — '^ cosv,    (pour  d^) 

(*)    ) 

I  A^*>  sin  1/  -cos'  (v  -♦-  4»  —  *')  sin'- 

I  2        ^'^  ^     ly  2 

I  el  -^  mî>(«)  r^ — -, ^8::  =  ■+"  »"?(«)  ^^'^ "T": — )  cos'(%  -♦-  4>  —  *'),    (pour  d%). 

\  y  sina  2  V  sincT 

La  somme  des  expressions  (a)  et  (6)  donnera  donc,  pour  ^  et  ^^  ï^s  variations 
suivantes  : 

A<**  r  »w  m'  "I 

(23).     ....     rf^  =  — — ■î>(5)cos'(%-t- 4»  — 4»')   cosif.-;-: — 7-*-—: — V^-» 

(24) rfx  =  -At'>f(«)cos'(<^-4-4>-4>0sin'^[--^-T;^J^^ 

2  |_y  sin  cr       y  sin  tr  J 

..,x     .      -  ».  af    m'(v'sinti')  —  w(vsinu)  , 

2  vy  sin©  sin  or 

En  retranchant  la  première  formule  de  la  seconde,  membre  à  membre,  on  obtient 
(flg.  2) 


(25). 


dte_,)  =  rf.BMQ=^  A<'.,Wcos'(.-.*-*')i;^„(^-sin'|)  -  :^\ 
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Par  ces  formules,  on  voit  que  : 

c(  Linclinaison  -n  des  deux  orbites  restant  inférieure  à  ^,  et  les  deux  masses  m  et  msi3 
n  mouvant  dans  le  sens  de  raccroissement  de  leurs  angles  de  posilion  4>,  4>'  (sens  direct  ^ 
»  le  nœud  de  l'orbite  de  m  rétrograde  sur  le  plan  mobile  de  l'orbite  de  m'  et  que  la  longi- 
»  tude  de  la  ligne  fixe  du  plan  de  l'orbite  de  m  croît  ou  décroît  continuellement,  suivant 
»  que  la  quai\}ité  de  mouvement  mvsina  de  m,  perpendiculairement  à  son  rayon  vecteur, 
»  est  plus  grande  ou  moindre  que  celle,  m'v  sina',  de  m\  perpendiculairement  à  son 
»  propre  rayon  vecteur.  Quant  à  la  distance  BIVIQ  de  la  ligne  fixe  au  nœud,  elle  va  tou- 
»  jours  en  augmentant.  » 

Ainsi  c(  le  plan  de  l'orbite  de  m  marche  sur  celui  de  l'orbite  de  m',  en  sens  rétrograde, 
»  en  même  temps  que  ce  premier  plan  glisse  sur  lui-même  dans  le  sens  direct,  n 

On  voit  encore,  par  la  formule  (24),  que  : 

«  La  longitude  x  ^^  ^^  '^S^^  ^^^'  resterait  constante  si  les  quantités  de  mouvement 
»  m'v'sîna  et  mvsiua  des  deux  masses,  perpendiculairement  à  leurs  rayons  vecteurs, 
n  étaient  égales.  » 

Cela  revient  à  dire  (fig.  2)  que,  «  dans  ce  cas,  la  somme  des  angles  AMQ  -h  QMB  entre 
»  les  deux  lignes  fixes  MA,  MB  des  deux  plans  des  orbites  reste  inrariable.  » 

Si  Ton  développe,  dans  (23),  cosio  sous  la  forme 

cos  y  ==  1 1-  • . . 

2 

et  qu'on  néglige  les  termes  en  V,  on  obtient 

!,  A^*^  ,,      ,,  ,,  mysinor -♦- m'/sincr' 

On  en  conclut  que  ce  si,  Finelinaison  des  orbites  étant  faible,  les  deux  masses  se 
»  meuvent  en  sens  contraire,  avec  des  quantités  de  mouvement  égales  perpendiculaire- 
»>  ment  à  leurs  rayons  vecteurs,  Tintersection  de  ces  deux  orbites  reste  immobile  dans 
»  chacun  de  leurs  plans.  »  Dans  ce  cas,  on  voit  (fig.  2)  que  ci  les  deux  lignes  fixes  MA,  MB 
»  et  la  ligne  des  nœuds  MQ  conservent  entre  elles  des  angles  invariables  »^. 

On  transformerait  facilement  les  théorèmes  précédents  dans  le  cas  où  les  mouvements 
des  corps  m,  m'  s'accompliraient  dans  le  sens  rétrograde,  c'est-à-dire  dans  le  sens  du 
décroissement  des  angles  *  et  <ï>'  (fig.  2).  a  Dans  ce  cas  »,  sin  »  et  sin  o'  étant  négatifs,  «  le  plan 
x>  de  Torbite  de  m  marcherait,  dans  le  sens  direct,  sur  le  plan  de  Torbile  de  m',  tout  en 
»  glissant  sur  lui-même  dans  le  sens  rétrograde  II  en  serait  de  même  si,  les  mouvements 
»  de  m  et  de  m'  étant  directs,  les  forces  étaient  répulsives. 
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»  Si  les  deux  orbites  sont  perpendiculaires  »,  c'est-à-dîre  si  ti  =  |,  on  voit,  par  les  Tor- 
mules  (23)  el(28),  que  «  la  rétrogradation  du  nœud  de  m  sur  l'orbite  de  m'  est  indépendante 
»  de  m,  proportionnelle  à  m'  et  en  raison  inverse  de  la  vitesse  de  m  perpendiculairement 
»  à  son  rayon  vecteur.  Au  contraire,  la  vitesse  de  déplacement  de  la  ligne  fixe  de  l'orbite 
»  de  m,  ou  la  rotation  du  plan  de  cette  orbite  sur  lui-même,  est  indépendante  de  m\  pro- 
»  portionnelle  à  m  et  en  raison  inverse  de  la  vitesse  de  m'  perpendiculairement  à  son 
»  rayon  vecteur.  » 

La  discussion  des  formules  donne  encore  lieu,  pour  d'autres  valeurs  remarquables 
de  vi,  à  des  théorèmes  faciles  à  énoncer. 

iS.  Les  termes  de  signe  constant,  en  cp(«),  que  nous  avons  considérés  dans  les  para- 
graphes précédents,  renferment  encore  une  partie  périodique,  tant  par  leur  facteur  f(«), 
dans  lequel 

«  =  (r'  -H  r'*—  2rr'  cosO)« , 

que  par  leur  autre  facteur  cos'(X"+"*  —  X'  —  *)•  Si  l'expression  de  la  force  (f{$)  était 
donnée  d'une  manière  plus  explicite,  si,  par  exemple,  on  posait 

|x  étant  un  nombre  entier  et  f\^8)  une  fonction  quelconque,  il  conviendrait  évidemment 
dans  l'analyse  précédente  de  développer  la  fonction  8"^^  qui  constitue  une  partie  connue 
de  la  fonction  f  («). 
L'expression  (6)  de  P,  en  y  faisant  ^{»)'^f(s)$~^^  deviendra,  dans  ce  cas  : 


(27)    P-n.'[A*)^-f(r')] 


if'  \ 

siDy8iQ(^'— %'  —  4»')  -♦-  2sinysin*-cos(f  •—  f)8in(%  -»-♦'  —  ^') 

Je 


w 

H-  8Înf'  sin(x'  -♦-  ♦'  —  ^')  —  âsinv'  sin'-  An{x  -♦-♦'—  ^') 


i 
OÙ  l'on  a,  d'après  une  formule  connue  (en  supposant  r  >  r), 

T  /r\')     *  i     '"^ 


(28 

)  • 

.    .    . 

• 

- 

i 

et, 

en 

posant 

3 

1  _ 

V^ 

(29) 


— (î)'(r.r^(^r&r*('-^^^^r(p)'- 


(Si  r'  est  moindre  que  r,  il  faut,  dans  les  expressions  (28)  et  (29),  échanger  l'accent 
entre  r  et  r.) 
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Il  suffit  donc  de  remplacer,  dans  les  formules  générales  (i5),  (16),  (17),  (23),  (24),  (25), 


A'*^  par  ^ ,  ce  qui  donnera,  pour  cp(s)  =  [(s)  s  '*,  sur  le  plan  fixe  les  variations 


m'f(s)    B<'>        1  ,  ,         ,    . 

(30) c/^  = --.■- —'COs'[x-^*  —  X—^)dt, 

r^       2     vsincr 

,^  ,  sin*- 

(31) dx= lAJ.B"'.— ^.cos'(% +  ♦—%'— *')d«. 

r  '^  V  sin  o 

-  —  sin'- 

r^*  vsincr 

et,  sur  le  plan  mobile  de  l'orbite  de  m',  les  variations  : 

(33) dx S-^H'-T-J-^-^— j— H'(î^"^*~*^^^^^ 

(34 d5^  =  _B<*Jil/sin«I — —, cos«(x-^*-*')rf^ 

r^        2  vv  smosincr 

(55) rf(^_,)=^B...^M(l-,^)_4^^-%!rfr. 

\    ^  A.         /  r'f^  (X'i  î2/vsino       2v'sina) 

14.  Nous  venons  d'établir  que  leis  différentielles  di^  et  dy^  contiennent  toujours,  quelle 
que  soit  la  loi  d'attraction  cp(^)?  un  terme  de  signe  constant,  quel  que  soit  f,  et  qu'au  con- 
traire le  troisième  élément  yi  ne  contient  dans  sa  différentielle  que  des  termes  de  forme 
périodique,  du  moins  quand  on  néglige,  dans  P,  les  termes  du  troisième  ordre  en  sin-^, 
sinv^'.  Ti  ne  renferme  donc  pas  toujours,  comme  ^  et  5^,  dans  sa  différentielle,  un  terme 
capable  de  donner,  par  l'intégration,  un  terme  proportionnel  au  temps.  Cette  différence 
est  caractéristique  ;  il  faut  donc  avoir  bien  soin  de  ne  pas  confondre  les  termes  de  ^  et  ^, 
qui  expriment  une  croissance  réelle  et  indéfinie  de  ces  éléments  avec  le  temps,  avec  les 
termes  proportionnels  à  t  qui  se  présentent,  tant  dans  r\  que  dans  ^  et  y^  quand  on  déve- 
loppe ces  éléments  suivant  les  puissances  et  les  produits  des  masses  m  et  m'.  De  l'existence 
de  ces  derniers  termes,  proportionnels  à  f,  on  ne  peut  conclure  la  croissance  indéfinie  de 
l'élément  qui  les  renferme.  Il  sera  utile  de  présenter,  à  ce  sujet,  quelques  remarques 
relatives  au  développement  de  Tinclinaison  ti,  dont  la  forme  différentielle  est,  comme  nous 
l'avons  vu,  périodique. 

En  désignant  par  P^  la  partie  de  P  qui  dépend  des  termes  des  deux  premiers  ordres  en 
sinT^,  sinvi',  nous  avons  trouvé,  pour  la  partie  correspondante  de  la  différentielle  dri, 
l'expression 

p 

(3) rfi/ =  co8(%  — «// H- <ï.)-T-^.  A; 

ysina 

et  nous  avons  donné,  formule  (14),  §  9,  le  développement  de  P4C0s(x  —  <|>  ■+-  4>), 

Il  y  a  lieu  maintenant  d'établir  une  distinction  entre  les  termes  périodiques  dont  se 
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compose  dri^  suivant  qu'ils  contiennent  les  angles  de  position  4>  et  4>',  qui  déterminent 
(avec  r  et  r  )  les  mouvements  de  m  et  m'  dans  les  plans  de  leurs  orbites,  ou  qu'ils  ne 
contiennent  que  des  angles  tels  que  /,  ^,  ïj,  x»  ¥^  ^'  Q"*  déterminent  la  position  de  ces 
plans  des  orbites  eux-mêmes  dans  Tcspace.  Supposons^  en  effet^  que  nous  développions 
Finclinaison  Ti  suivant  les  puissances  et  les  produits  des  masses  m,  m'  et  que  nous  cher- 
chions le  terme  qui  multiplie  la  première  puissance  de  la  masse  perturbatrice  m'.  Puisque 
P,  contient  m'  en  facteur,  il  suffira  évidemment,  pour  avoir  le  terme  en  m'  dans  la  diffé- 
rentielle dr\^  de  donner  à  toutes  les  variables  qui  entrent  dans  l'expression  (3)  de  dr\  les 
valeurs  qu'elles  ont  dans  le  cas  de  m'  =  0,  m  =  0,  c'est-à-dire  dans  le  mouvement 
relatif  de  m  par  rapport  à  M  et  dans  le  mouvement  relatif  de  m'  par  rapport  à  M,  pris 
isolément. 
Or,  dans  ces  mouvements  relatifs,  les  coordonnées 

sont  des  constantes  par  rapport  à  t. 

Il  en  résulte  que  si  dfi  contient  des  termes  ne  renfermant  que  ces  coordonnées,  ces 
termes,  quoique  de  forme  périodique,  donneront,  par  l'intégration,  des  termes  dépendants 
de  la  première  puissance  des  masses  m,  m\  et  croissant  indéfiniment  avec  le  temps. 

Or,  Texpression  de  dr\  contient  effectivement  des  termes  indépendants  de  4>  et  *'^  c'est- 
à-dire  des  mouvements  de  m  et  ni  dans  leurs  orbites.  Il  suffit,  pour  s'en  assurer,  de  consi- 
dérer le  développement  de  P,cos(x-*- *  —  ^),  formule  (j4).  Si,  dans  le  coefficient  de 
m'f(8)sim\  dont  nous  avons  opéré  le  développement  à  la  suite  de  cette  formule,  on  fait 
t  =»  4,  on  voit  aisément  que  le  terme 


peut  s'écrire 


-'sin(x  -H  *  —  5c'  —  *'  —  ^  -<-  '^O  cosî(%  -H  ♦  —  jc'  —  ♦') 


1  i 

-  sin(2%  -4-  2*  —  2%'  —  2*'  —  ^  -^  ^')  -^  t s»"  W  —  ^) ; 
4  4 


di\  contient  donc  un  terme  de  signe  constant  du  premier  ordre  en  m', 

,       A^*»   siii(f —  ,f)  .     , 

rit>(«)-- : sinif  ,di 

4  ;^sino 

(en  supposant  toujours  que,  dans  le  mouvement  relatif  de  m  par  rapport  à  M,  vsin  a  con- 
serve le  même  signe,  c'est-à-dire  que  *  soit  sans  cesse  croissant  ou  décroissant). 

Mais  on  ne  peut  en  conclure  que  ia  croit  indéfiniment  avec  /,  parce  que  d'autres  termes 
en  f,  <*,  (*,...  que  celui  auquel  donnerait  lieu  l'intégration  du  précédent,  doivent  se  pré- 
senter dans  les  coefficients  des  puissances  supérieures  et  des  produits  de  m,  m'  et 
que  l'ensemble  de  ces  termes  peut  constituer  une  fonction  périodique  de  /. 

Quelles  que  soient  les  fonctions  de  m  et  m'  suivant  lesquelles  on  développera  t.,  les 
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cocfBcients  du  développement  étant,  d'après  la  loi  suprême  (*),  des  fonctions  linéaires  des 
dérivées  de  -n  par  rapport  à  m,  m',  pour  m  =  0,  m'  =  0,  ils  renfermeront  toujours  des 
termes  proportionnels  aux  puissances  du  temps;  et,  excepté  le  cas  où  ces  termes,  en  se 
présentant  en  nombre  inQni  dans  chaque  coefTicient,  le  transformeront  en  une  série  con- 
vergente ayant  pour  somme  une  fonction  périodique  de  t^  chaque  coefScient  croîtra  indé- 
finiment avec  t.  Cette  circonstance  rend  très  incommode  l'emploi  des  séries  convergentes 
que  Ton  pourrait  obtenir  en  développant  les  éléments  variables  des  orbites  au  moyen  de 
fonctions  données  des  masses  perturbatrices.  Il  n'est,  par  exemple,  pas  permis,  à  un 
point  de  vue  rigoureux,  de  dire  qu'en  ne  tenant  compte  que  de  la  première  puissance  des 
masses,  l'inclinaison  des  orbites  sur  un  plan  quelconque  reste  invariable  ;  c'est  le  contraire 
qui  est  vrai;  en  se  bornant  à  la  première  puissance  des  masses,  l'inclinaison  paraîtrait  croître 
indéfiniment.  Dans  la  théorie  des  perturbations,  appliquée  à  la  loi  de  Newton,  on  se  trouve, 
comme  l'on  sait,  en  présence  de  cette  difficulté;  dans  les  expressions  de  tous  les  éléments 
variables  d'une  orbite  (sauf  le  grand  axe),  on  trouve  des  termes  fonctions  de  ces  éléments 
seulement  et  ne  contenant  pas  le  temps  explicitement.  Dans  les  développements  de  ces 
éléments,  suivant  les  puissances  et  les  produits  des  masses,  les  termes  du  premier  ordre 
contiennent  donc  des  termes  indéfiniment  croissants  avec  le  temps.  En  ne  tenant  compte 
que  de  ces  termes,  les  excentricités,  les  inclinaisons  seraient  donc  indéfiniment  crois- 
santes. C'est  pour  tourner  cette  difficulté  qu'on  fait  abstraction  (comme  cela  est  connu), 
dans  les  développements  des  éléments,  des  termes  de  forme  périodique,  afin  d'obtenir  entre 
ces  éléments  des  équations  diJDTérentielIes  du  premier  ordre,  dont  la  résolution  fournit  ce 
qu'on  appelle  leurs  variations  séculaires.  Comme  ce  procédé  n'est  pas  mathématiquement 
rigoureux,  tout  ce  qu'il  est  permis  de  dire  c'est  que  les  variations  séculaires,  dans  le  cas 
de  notre  système  solaire,  diJDTèrent  peu  des  fonctions  que  représente  l'ensemble  des  termes 
en  f,  {',  t*y..  dans  le  développement  des  éléments  suivant  les  puissances  des  masses. 

Dans  certain  cas,  le  choix  d'un  plan  fixe  particulier,  auquel  on  rapporte  les  plans  des 
orbites,  peut  simplifier  la  question.  Si,  par  exemple,  dans  le  cas  des  deux  masses  m,  m', 
que  nous  avons  considéré,  on  prend  pour  plan  fixe  un  plan  passant  par  l'intersection  des 
deux  orbites  à  un  moment  déterminé,  et  que  Ton  considère  les  orbites  décrites  en  ce 
moment  comme  étant  celles  de  m  et  m'  dans  l'hypothèse  m  «==  0,  m'  c=3  0,  on  aura  évi- 
demment ^  =•  4^',  sin  (<p  —  4^')  =  0;  le  terme  de  signe  constant  proportionnel  à  m' dans  la 
différentielle  de  -^  disparaîtra,  et  le  coefficient  de  la  première  puissance  de  m'  ne  présentera 
plus  que  des  termes  périodiques. 

On  arriverait  au  même  résultat  en  considérant  l'expression  (:20)  de  la  différentielle  de 
Finclinaison  mutuelle  des  deux  plans  des  orbites.  En  effet,  le  premier  terme 

vsino 


(*)  Voyez  Démomtration  de  la  loi  suprême  de  Wromki,  Mém.  Acad.,  t.  XLVII. 
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ne  donnerait  lieu,  comme  nous  venons  de  le  voir,  à  aucun  terme  ne  contenant  pas  O,  ^\ 
et  il  en  est  de  même  du  deuxième  terme 

—' — ; — «'> 

y  SI  nu 

comme  on  le  voit  par  le  développement  de  ce  terme  pages  19, 20. 

Les  remarques  précédentes  avaient  pour  objet  de  bien  préciser  la  diJDTéfence  qui  existe 
entre  les  termes  de  ^,  x  exprimant  des  fonctions  réellement  croissantes  avec  le  temps,  et 
les  termes  proportionnels  à  t  qu'introduit,  dans^,x  ^^  '^t '^  développement  de  ces  éléments 
suivant  les  puissances  des  masses.  Ceux-ci  peuvent  provenir  du  développement  d'une 
fonction  périodique;  les  premiers  représentent  bien  des  fonctions  distinctes  ôroissantes 
avec  le  temps. 

15.  Pour  terminer,  nous  vérifierons  par  une  application  numérique  nos  formules  géné- 
rales. Considérons  le  système  des  trois  masses  M,  m,  m'  de  la  Terre,  de  la  Lune  et  du 
Soleil,  et  supposons  que  la  force  attractive,  qui  s'exerce  entre  elles,  varie  en  raison  inverse 
d'une  puissance  quelconque  v-  de  la  distance.  En  faisant  fjLt=,2eti(;=27r  dans  l'intégrale 
définie,  prise  de  lo  à  f,  sur  les  deux  membres  de  l'expression  (30), la  valeur  correspondante 
de  f  —  /o  devra  être  celle  de  la  révolution  sidérale  des  nœuds  de  notre  satellite. 

Afin  de  pouvoir  embrasser  d'une  manière  générale  le  cas  d'une  force  attractive  en  raison 
inverse  d'une  puissance  quelconque,  {x,  de  la  distance,  nous  supposerons  à  cette  force 
attractive  une  intensité  telle  qu'à  la  moyenne  distance  a,  de  la  Lune  m  à  la  Terre  M,  la 
force  centrifuge  de  m  égale  l'attraction  qui  la  sollicite  vers  M. 

Ainsi,  en  posant  (^{s)  =  ^,  le  coeflBcient  K  sera  déterminé  par  la  condition 

Km(M -♦- w)       «i(ysincr)' 


d'où,  pour  sin  o  =  1,  c'est-à-dire  pour  le  cas  où  la  Lune  se  mouvrait  perpendiculairement 
à  son  rayon  vecteur  et  décrirait  par  conséquent  un  cercle  autour  de  la  Terre, 


M  -♦-  m 


Nous  supposerons  en  outre,  au  Soleil  m',  une  vitesse  réelle  v,  normale  également  à  son 
rayon  vecteur  r',  telle  qu  a  sa  distance  moyenne  a'  à  la  Terre  M,  sa  force  centrifuge  égale 
son  attraction  vers  M,  ce  qui  fournit  la  relation 

Km^(M  ^  m')  _  mV* 

A.  VIL  i 
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d'où  1  on  déduit 


M  -♦-  fn 
et,  par  conséquent, 

— — — ^^—  =  ■  » 

M-t-m'       M-t-m 


OU  encore,  en  appelant  T'  et  T  les  temps  des  révolutions  sidérales  correspondant  aux 
données  précédentes, 


a'  *         T'y /M  -^m' 
a  ' 


relation  qui,  pour  fx  «=  2,  et  si  l'on  avait  ^^^'  =  1 ,  ne  serait  autre  que  la  troisième  loi  de 
Kepler. 

De  cette  manière,  nous  pouvons  concevoir  la  Lune  et  le  Soleil  se  mouvant  autour  de 
la  Terre  dans  des  orbites  circulaires,  sous  l'action  d'une  loi  d'attraction  quelconque,  et 
étudier  ensuite  les  perturbations  de  ces  deux  astres  Tun  sur  l'autre  par  l'action  de  cette 
attraction. 

Ceci  posé,  nous  aurons,  dans  la  formule  (30)  démontrée  ci-dessus,  où  nous  ferons 
d'ailleurs  f{s)  =  K,  constante  égale  à  Tattraction  d'une  masse  i  sur  une  masse  i  à  une 
distance  i  : 

r  =  a^        r'  =--  o' 

I/^-»-t  /*-^1  A«-»-1  /*jfji  f*-*-<  ft-^-t 

a        sinp' 

(37) -7=^' 

a        sinp 

en  désignant  par  p  et  p'  les  parallaxes  horizontales  équatoriales  de  la  Lune  m  et  du 
Soleil  m\ 

Soient  maintenant  n  et  w'  les  moyens  mouvements  de  la  Lune  et  du  Soleil;  x  et/' 
déterminent  les  positions  de  m  et  m'  à  l'époque  fo,  et  l'on  aura 

et  par  conséquent,  puisque  »  =  |, 

•  Km'    B^*^    i 

<f*  = ^  •  T  •  -  •^"*t^  -  x'  -*-  («  -  «')(<  —  t.)]dt. 
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L'intégration  donnera,  en  désignant  par  <po  la  valeur  de  ^  au  temps  to^ 

^      *•""       a'^'rî'vL    2     "*■  4(n  — «')  J' 

Nous  ne  nous  occuperons  que  du  terme  proportionnel  au  temps 

Km'    B'*>    /—t. 

(^^) ^-^.==-.— .-J...__, 

en  prenant  pour  unîlés  :  la  masse  de  la  Terre,  M ,  la  seconde  et  le  rayon  de  la  Terre.  En 
supposant,  dans  le  cas  de  [ji  =  2,  K  égal  à  Tintensité  de  la  pesanteur  à  Téquateur,  on  aura 

donc  en  général 

9,8145  i 

"^  63771 09 '(sinp)»*-*' 
(36)  donnera 

B(*>  =  [3.4091440]  (a* -t-  i), 

les  crochets  désignant  le  nombre  dont  le  logarithme  est  indiqué. 
Dans  (39),  on  aura  d'ailleurs 

i  2ir 

a  = »     y  ' 


sin  p'  T  sîn  p 

T  étant  la  révolution  sidérale  de  la  Lune,  en  secondes. 

En  transportant  ces  valeurs  dans  la  formule  (39),  où  Ton  donnera  k  ^  —  4^0  la  valeur  2îc, 
et  désignant  par  X^  le  nombre  de  jours  compris  dans  la  valeur  correspondante  de  (  —  fo, 
on  trouve  la  formule 

1        [i.0673083l(sinp)/--« 
<^)    • ^^'^^r:^  m'(siDpr 

Dans  le  cas  de  la  nature,  (x  =  i,  et  Ton  obtient  pour  la  durée  de  la  révolution  des 
nœuds  de  la  Lune,  en  faisant  p'  =  8'',8i  et  donnant  successivement  à  m'  les  valeurs 
extrêmes  m'  =  30963S  (Von  Asten)  et  m'  =  324439  (Leverrier), 

X,  =  6854^  =  1 8S8    et     X»  =  6543^  =  1 7',9, 

nombres  qui  comprennent  entre  eux  le  nombre  observé  6793i  ou  18^  '/s*  ^^  *^^^  4^^  ^^"'' 
fication,  ces  valeurs  nous  suffisent  amplement  ici.  En  faisant  |x  r=  2  dans  les  formules  (36), 
(59),  on  pourra  vérifler  que  le  terme  général  (39)  reproduit,  par  une  transformation  assez 
simple,  le  terme  dépendant  des  grands  axes,  que  la  théorie  ordinaire  des  perturbations 
trouve  par  une  toute  autre  voie. 
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Pour  p  .=  8'',84,  la  valeur  de  m'  correspondante  à  6793i  serait  m'  =.  312430,  m' et  p' 
étant  liés  par  la  relation  m'(sinp7  =  [Ï.75802S4J. 

A  l'aide  de  cette  valeur  moyenne,  on  a  alors,  dans  le  cas  d'un  exposant  quelconque  u, 

la  formule 

J2.587948l>* 
(41) X.a=[i.  1332867]!= ^  ^    "'    - 

Cette  formule  suppose  que,  quel  que  soit  |x,  le  Soleil  et  la  Lune  conservent  leurs 
distances  actuelles  à  la  Terre  et  que  la  révolution  sidérale  de  la  Lune  reste  invariable- 
ment ce  qu'elle  est  pour  {x  =  2.  Toutes  ces  conditions  sont  mécaniquement  compatibles, 
et  il  est  à  remarquer,  en  outre,  que  X^  est  indépendant  de  la  durée  de  révolution  du  Soleil. 
Il  est  assez  intéressant  de  constater  les  grandes  différences  que  présentent  les  révolutions 
des  nœuds  de  la  Lune  dans  l'hypothèse  de  différentes  lois  d'action  en  raison  inverse  d'une 
puissance  de  la  distance. 

En  faisant  successivement  jx  =  0,  i,  2,  3,...  dans  la  formule  (41),  on  trouve  les 
résultats  suivants  : 

Si  l'attraction  étail^constanle  à  toute  distance,  ce  qui  correspond  à  la  puissance  zéro, 
cette  révolution  serait  de  0^,14;  elle  se  fait  en  moins  d'un  mois  (26j,31)  pour  la 
puissance  1  ;  elle  est  de  18  7»  années  pour  le  carré;  elle  serait  de  plus  de  cinq  mille 
quatre  cents  ans  pour  la  loi  inverse  du  cube  de  la  distance,  de  plus  d'un  million  et  demi 
d'années  pour  le  bicarré,  et  encore  immensément  plus  longue  pour  les  puissances  supé* 
rieures  à  la  quatrième. 

La  révolution  la  plus  courte  aurait  donc  lieu  (en  ne  considérant  ici  que  les  puissances 
entières  différentes  de  zéro)  pour  la  loi  inverse  de  la  simple  dislance,  mais  elle  serait  alors 
très  rapide,  se  perdrait  en  quelque  sorte  dans  la  révolution  sidérale  et  troublerait  profon- 
dément la  trajectoire.  Les  lois  en  raison  inverse  du  cube,  de  la  quatrième  puissance,  etc., 
donneraient  lieu  au  contraire  à  des  déplacements  d'une  extrême  lenteur.  Il  est  assez  curieux 
que,  parmi  une  infinité  de  lois  d'attraction  en  raison  inverse  d'une  puissance  de  la 
distance,  la  loi  de  la  nature  se  trouve  être  la  seule  qui  pouvait  rendre  aisément  sensible  à 
lobservalion  la  révolution  des  nœuds  de  notre  satellite. 

16.  L'objet  de  cette  étude  paraîtra  peut-être  bien  spéculatif;  il  était  cependant  intéres- 
sant de  s'assurer  que,  parmi  les  conditions  de  stabilité  du  système  du  monde  et  les 
propriétés  générales  de  ce  système,  il  en  est  qui  sont  indépendantes  de  la  loi  newtonienne, 
et  qui  dérivent  du  simple  principe  de  la  décomposition  des  forces.  Mais  je  pense  qu'on  y 
reconnaîtra  aussi  quelque  utilité  pratique;  dans  la  recherche  des  variations  des  orbites, 
notamment  pour  l'étude  en  première  approximation  des  systèmes  stellaires,  il  y  a  avan- 
tage à  analyser  géométriquement,  comme  nous  l'avons  fait,  le  mécanisme  de  ces  varia* 
tions,  et  à  mettre  en  évidence  les  termes  principaux,  facilement  calculables,  qui  en  sont 
l'expression  analytique. 
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NOTE  (*). 


L'examen  de  l'action  de  P  sur  le  plan  II  de  l'orbite  consiste  dans  l'examen  de  l'action  de  P  sur  les 
éléments  qui  définissent  II,  examen  qui  se  réduit  évidemment  ici  en  dernière  analyse  à  l'étude  de 
l'influence  de  P  sur  la  direction  de  la  vitesse  de  H. 

Soit  t;  la  vitesse  totale  de  M  au  temps  t  dans  le  plan  II,  (plan  de  l'orbite,  correspondant  au  temps  /). 
Cette  vitesse  t;,  remarquons-le,  est  indépendante  des  valeurs  actuelles  R,  T,  P  des  trois  forces  accélé- 
ratrices, valeurs  que  l'on  pourrait  foire  varier  arbitrairement  sans  rien  changer  à  la  valeur  de  v  ; 
V  est  une  fonction  des  valeurs  des  trois  forces  R,  T,  P  dans  les  temps  antérieurs  à  t,  non  des  valeurs 
actuelles  de  ces  forces  au  temps  t. 

Au  temps  t  -^  dt,  M  est  en  M',  le  rayon  vecteur,  qui  était  OM,  est  devenu  OM  et  l'on  a  (à  un 
infiniment  petit  du  V  ordre  près)  HH'  «==  vdl.  La  vitesse  totale  t;  est  devenue 


v'  c=  \/(v^  ^  Rdty  +  {Vj  ^  Tdtf  -^  [Pdiy, 

Vk  et  Vj  désignant  les  composantes  de  t;  suivant  OM  et  HT. 
La  composante  v*'  de  v\  parallèle  au  plan  II,  est 


t?"  =.  i/  (tjR  +  Rrf()*  -4-  (Vj  -^  Tdty 
et  la  tangente  à  la  trajectoire  au  temps  t  +  dty  fait  avec  Ut  un  angle 


c'est-à-dire,  en  négligeant  les  infiniment  petits  d'ordre  supérieur  au  1«% 

Pdl 


ou 

Vdt 

V 

f  )  Voyez  page  7. 
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Le  plan  D,.,^  déterminé  par  OM'  et  la  direction  de  v'  fait  donc  avec  VL,  un  angle  infiniment  petit 

Vdt  ' 
''^-^^^^.^'^^ 

en  désignant  par  a  Tangle  de  OM  et  de  v.  Comme  le  plan  II|^  est  complètement  déterminé  au 
temps  /  -f-  *  par  OM  =  r,  »,  MM'  =  vdt  et 

Pdl 

ap=  — : —  f 
vsm  a 

et  que  v,  tj,  r  sont  tout  à  fait  indépendants  de  R,  T,  P  au  temps  t,  on  voit  qu'il  est  rigoureux  de  dire 
que  c<  la  force  P  détermine,  en  chaque  instant,  [et  cela  indépendamment  des  forces  R  et  T],  le  mou- 
vement du  plan  n  dans  l'espace  ». 

De  plus  le  point  M  est,  par  Faction  de  P  pendant  dt^  dévié  normalement  au  plan  II,  en  M"  de  la 
quantité  du  2^  ordre 

â 

et  le  rayon  vecteur  devient,  en  tenant  compte  de  cet  infiniment  petit,  OM".  Le  plan  TL,+é,,  qui  contient 
ce  rayon  vecteur,  fait  avec  le  plan  II,  Tangle 

d  =-^. 

v  sin  a 

La  plus  courte  distance  de  l'intersection  de  II,  et  de  n,^.^,,  intersection  qui  passe  par  0,  au  pied  M' 
de  la  perpendiculaire  M"M'  au  plan  11,  est  donc  égale  à 

MM"       Pjdty   vsina       vdt  sin u 
'^d^  ^      a     '    Pdt    "^        2       ' 

d'où  l'on  déduit  facilement  que  cette  intersection  OM4  contient  le  point  0M| ,  milieu  de  la  distance  MM', 
et  que  par  conséquent  (puisqu'il  s'agit  ici  d'infiniment  petits)  la  rotation  du  plan  II,  s'effectue  autour 
du  rayon  vecteur  bissecteur  de  l'angle  des  deux  rayons  vecteurs  infiniment  voisins  correspondants 
aux  temps  ^  et  /  +  dt.  En  d'autres  termes,  qui  s'entendent  :  a  la  composante  P  fait  tourner  en  chaque 
»  instant  le  plan  de  l'orbite  autour  du  rayon  vecteur,  et  cela  sans  l'assistance  des  composantes  R  et  T.  » 


(*)  G*est  la  formule  (31)  du  mémoire  cité  dans  le  texte  (Exposition  critique  de  la  méthode  de  Wronski,  etc.).  Je 
profite  de  cette  occasion  pour  faire  une  rectification  à  la  démonstration  donnée  dans  ce  mémoire,  p.  29,  ligne  5  par 
en  bas  :  au  lieu  de  :  <c  la  force  P  »,  lisez  «  la  vitesse  due  à  la  force  P  ». 
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LES 


PLANS  PLAIMMS  ET  HDAÎIIIR  SOLAIRE 


i .  Dans  l'étude  de  la  cosmogonie,  Fattenlion  de  plusieurs  astronomes  a  été  attirée  sur  les 
inclinaisons  des  orbites  planétaires  par  rapport  à  l'équateur  solaire.  J.  Cassini  (*)  le 
premier,  Hennesy  (*)  et  d'Arrest  (•)  ensuite,  onl  calculé  les  inclinaisons  pour  les  grandes 
planètes. 

«  Comme  il  n'y  a  rien  qui  doive  faire  préférer  l'orbite  d'une  planète  à  celle  d'une  autre 
pour  y  rapporter  leurs  mouvements,  dit  Cassini,  il  parait  qu'il  est  plus  convenable  de  les 
considérer  toutes  sans  en  excepter  la  Terre  par  rapport  à  l'équateur  de  la  révolution  du 
Soleil  autour  de  son  axe,  que  l'on  peut  avec  beaucoup  de  vraisemblance  regarder  comme 
le  principe  de  la  direction  du  mouvement.  x> 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  reprendre  cette  question  et  de  l'étendre  aux  orbites  des 
petites  planètes. 


(')  Cassini.  De  rinclinaison  du  plan  de  récliptique  et  de  Vorhite  des  planètes  par  rapport  à  Féquateur 
de  la  révolution  duSoleil  autour  de  son  axe.  Mémoires  de  l'Académie  royale  des  sciences,  1734,  p.  107. 

(*)  J.  P.  Hennesy.  On  the  inclination  of  the planetary  orbits.  British  Assocution  reports,  1859,  II, 
p.  34. 

(3)  D'  H.  L.  d'Arrest.  Ueber  dos  System  der  kldnen  Planeten  zwischen  Mars  und  JupUer,  p.  14. 
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Dans  le  tableau  suivant,  nous  avons  rassemblé  les  valeurs  données  par  J.  Cassini,  par 
d'Arresl  et  celles  calculées  dans  <«  Gehler's  Physikalisches  fVôrterhuch  neu  Bearbei- 
leil,  »  vol.  IX,  1840,  p.  2072. 


PLANÈTES. 


IICCLIICAISOICS 

sur  réquateur  solaire. 


CassiDi. 


Gehier. 


d'Arrett. 


ICCBUDS  ASCIRDAIITS 

sur  réqaateor  solaire. 


GassinL 


d'Arrest 


Mercure. 
Vénus.  . 
Terre.  . 
Mars  .  . 
Jupiter  . 
Saturne . 
Uranus  . 
Neptune. 


3M0'6 

4  6 
7  30 

5  50 

6  n 

555 


Sf54' 

4  0 
7  30 

5  50 

6  24 
5  57 
644 
9    7 


4»   8' 
7  30 

5  58 

6  17 

5  36 

6  44 
633 


316»  r 
346  25 
250 
256  50 
244  24 
233  17 


260*14' 
258  0 
266  51 
252  42 
243  26 
258  33 
245  34 


Cassini  adoptait  pour  Téquateur  solaire 


et  d'Arrest 


Q  =  70-       I  =  7«  30' 
Q  =  780       I  _  70  30'. 


2.  D'après  les  résultats  de  Cassini  et  de  Hennesy,  l'inclinaison  des  orbites  sur  Téquateur 
du  Soleil  va  d'abord  en  augmentant  à  partir  de  Mercure  dont  l'obliquité  à  cet  équateur  est 
d'environ  S""  et  de  Vénus  dont  l'obliquité  est  4<>,  jusqu'aux  planètes  plus  éloignées  dont  les 
inclinaisons  atteignent  6%  T'  et  9"*.  Cette  loi  n'est  pas  aussi  apparente  dans  les  inclinaisons 
calculées  par  d'Arrest.  Celui-ci  se  borne  à  faire  remarquer  que  la  moyenne  des  inclinai- 
sons des  grandes  planètes  (en  exceptant  Mercure)  est  de  G"?'  qui  se  rapproche  de  Tincli- 
naison  de  Jupiter  6°i7'. 

3.  Quant  à  la  direction  de  la  ligne  des  nœuds,  les  résultats  de  Cassini  et  ceux  de  d'Arrest 
montrent  qu'elle  est  à  peu  près  la  même  pour  les  grandes  planètes.  Mercure  toujours 
exceptée.  La  moyenne  des  valeurs  obtenues  est  23S''3'. 
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4*.  Nous  donnons  ci-dessous  les  valeurs  des  inclinaisons  et  des  nœuds  ascendants  des 
plans  des  planètes  principales  rapportés  à  Téquaieur  solaire,  en  prenant  pour  valeurs  du 
nœud  ascendant  et  de  Tinclinaison  de  Téquateur  solaire,  les  valeurs  données  par  Spoerer  : 


PLANÈTES. 

NOEUDS     ASCENDANTS 
•or 

réquateur  solaire. 

INCLINAISONS 
•or 

réquateur  solaire. 

Mercure •  .  . 

330«  8' 
255  54 
254  36 
246  48 
281  22 
257  52 
254  46 
240  41 

3«22' 
3  34 
6  58 
5  20 
546 

5  12 

6  12 
6    8 

Vénus    

Terre 

nfflrs 

Jupiter 

Saturne  

Uranns 

Neptune 

La  moyenne  des  nœuds  ascendants  des  sept  dernières  planètes  est  ^^2HS\  et  celle  des 
inclinaisons  5^54'. 

Ces  valeurs  concordent  avec  celles  données  par  d'Arrest. 

On  voit  que  les  planètes  inférieures  ont  une  inclinaison  d'environ  3«,  Mars,  Jupiter  et 
Saturne  une  inclinaison  plus  forte,  5<>26'  en  moyenne,  Uranus  et  Neptune  6®10'  et  la  Terre 
rinclinaison  la  plus  grande  6''58'. 

S.  Calculons,  en  employant  les  mêmes  valeurs,  Q  =  74<>36 ,  I  =  6<>58',  les  nœuds 
ascendants  et  les  inclinaisons  des  plans  des  petites  planètes  rapportés  à  l'équaleur  solaire  : 
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Nœuds    ascendants  et  inclinaisons   des  petites  planètes 
sur  l'équateur  solaire. 


•H 

B 

a. 

N. 

i. 

< 

N. 

J. 

S 

1 

N. 

J. 

1 

N. 

J 

1 

920  12' 

3«44' 

29 

220O22' 

8O40' 

57 

2160  2' 

20O  2' 

85 

221056' 

170  8' 

2 

182  32 

36  24 

30 

192  50 

9  16 

58 

217  26 

8  22 

86 

229  8 

2  38 

5 

197  7 

15  22 

31 

21  26 

14  6 

59 

208  48 

11  34 

87 

164  29 

0  12 

4 

176  20 

3  30 

32 

239  27 

11  54 

60 

234  15 

8  58 

88 

178  0 

11  40 

5 

209  21 

8  40 

33 

270  35 

6  24 

61 

185  20 

19  40 

89 

181  17 

20  48 

6 

166  27 

13  18 

34 

223  47 

10  16 

62 

243  1 

5  50 

90 

254  41 

0  36 

7 

252  18 

12  26 

35 

209  42 

9  40 

63 

214  42 

9  36 

91 

269  30 

5  58 

8 

197  1 

4  2 

36 

186  41 

18  8 

64 

213  2 

7  44 

92 

143  36 

4  56 

9 

277  31 

0  22 

37 

281  11 

6  20 

65 

227  43 

7  30 

93 

318  42 

8  56 

10 

184  49 

10  38 

38 

225  25 

12  8 

66 

309  2 

5  22 

94 

315  46 

8  54 

11 

213  10 

5  24 

39 

203  12 

11  42 

67 

231  8 

5  40 

95 

246  58 

19  42 

12* 

236  16 

15  16 

40 

229  25 

3  14 

68 

344  13 

3  54 

96 

184  5 

19  46 

13 

25  3 

7  38 

41 

199  16 

18  54 

69 

215  53 

13  40 

97 

191  49 

13  14 

14 

184  56 

244 

42 

119  23 

2  4 

70 

25  13 

7  6 

98 

196  8 

18  2 

15 

179  6 

17  50 

43 

171  18 

10  24 

71 

184  7 

27  14 

99 

16  51 

8  50 

IG 

230  9 

7  24 

44 

222  28 

5  48 

72 

234  14 

11  20 

100 

196  4 

6  2 

17 

202  47 

5  14 

45 

203  10 

8  4 

73 

274  46 

6  24 

101 

198  6 

12  14 

18 

188  32 

10  36 

46 

238  34 

7  51 

74 

234  26 

9  38 

102 

256  43 

11  14 

19 

246  58 

3  16 

47 

269  50 

6  34 

75 

229  24 

7  26 

103 

211  34 

6  34 

20 

254  47 

7  38 

48 

220  51 

11  12 

76 

241  55 

8  36 

104 

320  40 

26  56 

21 

172  12 

0  26 

49 

189  45 

3  8 

77 

245  16 

8  34 

105 

202  2 

25  4 

22 

58  39 

1  26 

50 

234  5 

7  54 

78 

198  58 

12  2 

106 

272  13 

1  14 

23 

58  39 

6  54 

51 

207  5 

13  56 

79 

235  41 

4  42 

107 

208  21 

13  22 

24 

258  57. 

624 

52 

188  33 

6  58 

80 

234  32 

14  48 

108 

217  0 

8  42 

25 

223  14 

27  16 

53 

211  33 

1  46 

81 

314  3 

8  44 

109 

315  53 

8  36 

26 

307  33 

4  10 

54 

186  15 

16  24 

82 

277  31 

5  26 

110 

309  58 

8  42 

27 

177  32 

1  26 

55 

314  42 

7  30 

83 

300  29 

5  6 

111 

195  10 

10  44 

28 

187  34 

9  38 

56 

221  45 

12  52 

84 

193  30 

13  16 

112 

216  49 

8  14 
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1 

1 

N. 

J. 

0< 

N. 

J. 

1 

N. 

J. 

1 

0. 

N. 

J. 

113 

208*  26/ 

5«  6' 

143 

1930  1' 

14O30' 

173 

176M8' 

130  56' 

J203 

233025' 

720  8' 

114 

219    8 

8  30 

144 

210  25 

0  18 

174 

189  46 

19  16 

204 

227  40 

13  54 

115 

184  48 

16  36 

145 

79  33 

8  26 

175 

287  22 

5  26 

205 

228  31 

16    6 

116 

265    1 

3  28 

146 

94  20 

6  28 

176 

212  26 

21  38 

206 



117 

190  45 

15  54 

147 

2^6  38 

8  52 

177 

247  17 

7    0 

207 

187  12 

4  58 

118 

347  38 

3  36 

148 

160    9 

39  40 

178 

264  21 

5    8 

208 

270    4 

6  46 

119 

231  42 

11  30 

149 

246  26 

8  .. 

179 

253  36 

14  44 

209 

309  59 

8  24 

120 

210    2 

9  58 

150 

ÎJ44  11 

8  36 

180 

215  10 

11  56 

210 

301  31 

4  42 

121 

99    8 

0  40 

151 

320  41 

4    8 

181 

164  22 

17  30 

211 

250  22 

10  42 

122 

242  39 

7  30 

152 

10  57 

7  28 

182 

233  14 

6  46 

212 

203    4 

9  46 

123 

192  48 

11  54 

153 

240  30 

14  28 

183 

156  52 

24  42 

213 

190  11 

5  32 

124 

236  12 

834 

154 

23    2 

15  56 

184 

237    1 

6    8 

214 

226  47 

7  52 

125 

222  43 

8  44 

155 

335  45 

5  44 

185 

170  13 

22  56 

215 

267  21 

558 

126 

278  33 

5  34 

156 

250  12 

14  22 

186 

342  55 

H  20 

216 

228  26 

18  . 

127 

334  53 

5  46 

157 

45    0 

5  28 

187 

342    1 

8  28 

217 

197  59 

12  20 

128 

183  17 

0  14 

158 

186  33 

7  50 

188 

246  22 

18  10 

218 

183  10 

17  10 

129 

263  44 

18  56 

159 

201  15 

6  36 

189 

232  51 

5  16 

219 

227  30 

16  30 

130 

162  49 

21     5 

160 

287  .. 

6  24 

190 

218  34 

10  10 

220 

252  30 

131 

273  25 

1     0 

161 

206  57 

7  48 

191 

191  54 

12  52 

221 

181     4 

10  22 

132 

250  18 

32    8 

162 

314  38 

12  38 

192 

209  42 

9  52 

222 

173  56 

0  24 

133 

197  21 

11  52 

163 

212  46 

8    0 

193 

197  29 

12  48 

223 

262  24 

5  12 

134 

196  21 

13  18 

164 

78  38 

16  48 

194 

180  51 

19    8 

224 

219  51 

8  36 

135 

235  50 

7  22 

165 

183  27 

16  34 

195 

312  24 

7  42 

225 

212  41 

25  36 

136 

214  11 

13  42 

166 

164  31 

9  50 

196 

46  21 

0  20 

226 

171    4 

10  16 

137 

220  44 

18  36 

167 

238  16 

7  20 

197 

107  39 

2    6 

227 

345  22 

6    2 

138 

271     9 

1  56 

168 

237    4 

10  40 

198 

246  26 

16  10 

228 

208  29 

8  32 

139 

37  26 

11     0 

169 

205  28 

6  16 

199 

208  22 

19  16 

229 

268  36 

534 

140 

232  40 

436 

170 

179  43 

19  48 

200 

200  21 

11  16 

230 

245  45 

16  16 

141 

187  44 

16  10 

171 

240  47 

448 

201 

212    0 

10  36 

142 

193  51 

8  50 

172 



195  22 

13  24 

202 

185  12 

822 
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DEGRÉS. 


0  à  10 

10  à  20 

20  à  50 

50  à  40 

40  à  50 

50  à  60 

60  à  70 

70  à  80 

80  à  00 

90  à  100 

100  à  110 

110  k  120 

120  à  150 

150  à  140 

140  à  150 

150  k  160 

160  à  170 

170  à  180 

180  à  190 

190  à  200 

200  à  210 

210  à  220 

220  à  250 

250  à  240 

240  à  250 

250  à  260 

260  à  270 

270  à  280 

280  à  290 

290  à  500 

500  à  510 

510  ài  520 

520  à  550 

550  à  540 

540  à  550 

550  à  560 

6.  Distribution  des  nœuds  ascendants  des  astéroïdes 
sur  l'équateur  solaire. 
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7.  Inclinaisons  des  plans  des  orbites  des  petites  planètes 
sur  l'equateur  solaire. 


DEGRÉS. 


\ 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 

10 

11 

li 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 


32 


3« 


59 
40 


astéroïdes. 


9,  21,  22,  27,  87,  80,  106,  121,  128,  131,  144,  196,  222 

42,  53,  138,  197 

14,  19,  40,  49,  86,  110 

I,  4,  8,  26,  68,  118,  151,  171,  210 

II,  17,  66,  79,  82,  83,  92,  113,  140,  157,  175,  178,  189,  207,  223 

24,  33,  37,  44,  62,  67,   73.  91,   100,  126,  127,  146,  153,  160,  169,  184,  213,  215, 

227,  229 

16,  23,  47,  52,  70,  75.  103,  135,  152,  159,  167,  177.  182.  205,  208 

13,  20,  29,  45,  46,  50,  55,  58,  64,  65,  112,  114,  122,  145,  149,  138,  161,  163,  187, 

193,  202,  209,  214 

5,  28,  30,  60,  76,  77,  81,  93,  94,  99,  108,  109,  110,  124,  125,  142,  147,  150,  224, 

2i>8 


34,  55,  43,  63,  74,  120,  166,  190,  192,  212,  221,  226  . 
10,  18,  48,  72,  102,  111,  139,  168,  186,  200,  201,  211. 
7,  32,  38,  39,  59,  78,  88,  101,  119,  123,  133,  180,  217. 
6,  51,  56,  84,  97,  107,  134,  162,  172,  191,  193  ...    . 

31,  69,  136,  153,  156,  173,  204 

3,  12,  80,  143,  179 

54,  117,  141,  154,  198,  205,  230 

83,  115,  164,  165,  218,  219 .    . 

15,  36,  98,  181.  188,  216 

41,  129,  137,  174,  194,  199 

57,  61  95,  96.  170 

89,  130 

176 

185 


105,  183  .  . 
225  ...  . 
25,  71,  104. 


132 


148  . 

A    VII. 


13 

4 

6 

9 

15 

2J 
15 

23 

20 

12 

12 

13 

11 

7 

5 

7 

6 

6 

6 

5 

2 

1 

1 

2 
1 
3 


93 


Digitized  by 


Google 


10 


ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


8.  Nous  avons  vu  que  si  l'on  recherche  les  nœuds  ascendants  des  planètes  principales 
sur  réqualeur  solaire,  on  trouve  que  la  direction  de  la  ligne  des  nœuds  ascendants  tend 
vers  252oi8'. 

Le  tableau  précédent  (6)  nous  montre  que  la  même  loi  subsiste  pour  le  plus  grand 
nombre  des  astéroïdes.  Ainsi  l'on  compte  184  petites  planètes  sur  230,  soit  80  "/o  dont  les 
nœuds  sont  compris  entre  160  et  280,  distribués  donc  sur  120°  autour  du  point  220%  et 
dans  cette  région  même  il  y  a  un  maximum  apparent  entre  180  et  240*»  où  Ton  compte 
128  nœuds  distribués  sur  60*».  Ainsi  on  peut  conclure  que  les  planètes  principales  et  les 
astéroïdes  ont  leurs  nœuds  sur  Véquateur  solaire  à  peu  près  dirigés  vers  le  même 
point j  252"^  pour  les  premières^  SÏO*"  pour  les  secondes. 


FiG.  I.  Diagramme  représentant  la  distribution  des  nœuds  ascendants  des  astéroïdes 

sur  réqualeur  solaire. 

9.  Cette  loi  distributive  des  nœuds  nous  paraît  prouver  avec  une  certaine  évidence  la 
communauté  d'origine  des  planètes  principales  et  celle  des  astéroïdes  et  confirmer  la 
loi  cosmogonique  de  Laplace,  en  indiquant  un  anneau  commun  pour  l'origine  des 
membres  de  notre  système  planétaire. 
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FiG.  II.  Diagramme  représentant  la  distribution  des  inclinaisons  des  astéroïdes  sur  Téquateur  solaire. 
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iO.  Le  tableau  qui  donne  les  inclinaisons  des  astéroïdes  sur  Téquateur  solaire  nous  montre 
que  i73  des  petites  planètes  sur  230,  soit  73  ^jo^  sont  inclinées  entre  0^  et  i3<^  et  que 
93  ont  leurs  inclinaisons  comprises  entre  5*»  et  9%  on  pourrait  donc  en  conclure  qve 
Vanneau  commun  avait  une  inclinaison  de  7^. 

il.  Ces  conclusions  ne  sont  pas  les  seules  que  Ton  puisse  tirer  de  l'étudedc  la  distribution 
des  plans  orbitaires  et  de  leurs  inclinaisons  sur  Tcquateur  solaire  ce  principe  de  la  direction 
du  mouvement  »  comme  le  dit  Gassini. 

Dans  l'hypothèse  cosmogonique  de  Laplace  et  dans  les  expériences  de  Plateau,  les 
anneaux  de  matière  cosmique  ont  été  abandonnés  par  la  nébuleuse  solaire  primitive  dans 
le  plan  perpendiculaire  à  Taxe  de  rotation,  c'est-à-dire  que  les  planètes  qui  en  sont 
dérivées  devraient  se  trouver  dans  le  plan  de  téquateur  de  la  révolution  du  Soleil 
autour  de  son  axe.  Or,  nous  venons  de  voir  que  les  plans  orbitaires  des  planètes  princi- 
pales et  des  petites  planètes  ont  tous  une  inclinaison  par  rapport  à  ce  plan  fondamental. 

Il  y  a  donc  lieu  de  rechercher  quelle  a  pu  être  la  cause  qui  a  ainsi  amené  ces  plans 
orbitaires  en  dehors  du  plan  initial  de  rotation  et  qui  a  forcé  la  ligne  des  nœuds  à  occuper 
une  position  à  peu  près  identique  pour  toutes  les  planètes  du  système  solaire.  Je  sais  avec 
quelle  prudence  ce  genre  de  recherches  doit  être  entrepris  et  je  n'ignore  pas  la  fréquente 
impuissance  au  point  de  vue  du  progrès  scientiûque  de  certaines  hypothèses,  mais  la 
grandeur  et  la  nouveauté  du  sujet,  les  résultats  auxquels  j'ai  été  conduit  me  paraissent  si 
concluants,  que  je  ne  puis  hésiter  à  attirer  l'attention  des  astronomes  sur  une  hypothèse 
qui  explique  ces  points  obscurs  dans  la  genèse  des  planètes. 


FiG.  III. 

12.  Concevons  :  1®  la  matière  nébuleuse  solaire  à  l'origine  sous  la  forme  d'une  lentille 
immense  s'étendant  jusqu'au  delà  de  la  planète  la  plus  éloignée,  animée  d'un  mouvement 
de  rotation  et  fortement  aplatie  suivant  l'axe  de  rotation  ;  2<^  un  centre  attirant  situé  dans 
l'espace  en  dehors  du  plan  de  révolution  de  la  nébuleuse. 

Tant  que  la  nébuleuse  solaire  ne  subit  aucune  influence  extérieure,  les  anneaux 
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cosmiques,  qui  se  détacheront  de  la  masse  centrale  S,  continueront  leur  mouvement  dans 
le  plan  de  rotation  primitif,  mais  lorsqu'elle  arrivera  dans  la  zone  d'attraction  du  corps 
S',  ces  anneaux  et  par  conséquent  les  plans  des  orbites  des  planètes  qui  en  naîtront, 
devront  s'incliner  pour  se  placer  dans  la  direction  SS',  et  les  lignes  d'intersection  de  ces 
plans  avec  réquateur  solaire  tendront  à  se  diriger  normalement  à  celte  direction  (flg.  III). 
Nous  avons  vu  que  le  plan  moyen  des  orbites  des  planètes  est  fixé  dans  l'espace  par 
rapport  à  l'équateur  solaire,  par 

Q  =  2S0o    et    1  =  7° (P), 

ce  plan,  d'après  ce  qui  précède,  devra  aussi  renfermer  le  centre  attirant  S'. 

D'un  autre  côté,  le  transport  du  système  solaire  dans  l'espace  a  conduit  à  Tidée  de 
considérer  le  Soleil  comme  décrivant  une  orbite  autour  d'un  centre  attirant.  Si  nous  consi- 
dérons la  direction  du  système  solaire  dans  l'espace  comme  la  tangente  en  un  point  de 
lorbite  solaire  —  orbite  que  nous  supposons  circulaire  —  le  centre  attirant  devra  se 
trouver  dans  un  plan  P'  normal  à  cette  direction.  Par  conséquent,  le  centre  attirant  S' 
devant  se  trouver  à  la  fois  dans  les  deux  plans  P  et  P'  appartiendra  à  la  droite  d'intersection 
de  ces  deux  plans  (fig.  IV). 

C'est  la  direction  de  cette  droite,  par  conséquent  la  position  du  centre  attirant,  que  nous 
allons  rechercher. 


.ii>^-P^— "f^ 


Fig.  IV. 


Le  plan  moyen  des  orbites  planétaires  rapporté  à  l'équateur  solaire  est  donné  par  la 
relation 

(P) Q  =  230»,        1  =  7». 
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Le  point  vers  lequel  se  dirige  le  système  solaire  a  pour  coordonnées  équaloriales 

ill  =  260«        ô  =  H-  30' 

ou  en  coordonnées  éeliptiques 

X  =  253"33'        p  =  H- 53057' (1); 

ces  coordonnées  rapportées  à  l'équatcur^solaire  deviennent  ; 

A  =  1880  45'        B=52o27'. 

Le  plan  perpendiculaire  à  la  direction' du  mouvement  solaire  dans  Tespaee  sera  fixé  sur 
le  plan  de  Téquateur  solaire  par 

(P') Q  =  278o«        t  =  37o. 

Et  la  ligne  d'intersection  des  deux  plans  P  et  P'  sera  une  droite  partant  du  Soleil  et 
dirigée  vers  un  point  dont  les  coordonnées  sur  Féquateur  solaire  seront  : 

A  ==  286o        B  =  15'  5' 
et  par  rapport  à  récliplique  : 

,X  =  3"        p  =  24o (2) 

ou  en  coordonnées  équatoriales  : 

ill  =  12"40        5  =  20044' (3) 

qui  fixent  dans  Tespace  la  direction  du  centre  de  Torbite  circulaire  du  Soleil. 

Maxwell  Hall,  par  les  mouvements  propres  de  «  Cenlauri  et  61  Cygni,  a  été  conduit  à 
placer  ce  centre  par 

ill  =  9ol5'        ô  =  26o32'.     • (4) 

Eu  égard  à  Taproximation  des  nombres  avec  lesquels  nous  avons  opéré  la  concordance 
des  résultats  (3)  et  (4»)  obtenus  par  des  moyens  différents  est  frappante  et  vient  affirmer  la 
véracité  de  notre  hypothèse. 

^ 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


CATALOGUE 


DE 


382  ÉTOILES  FAIBLES 

de  la  zone  DM  +  2° 

OBSERVÉES  A  L'INSTITUT  ASTRONOMIQUE  DE  LIÈGE 
DE  1886   A   1889, 

PAR 

L.  DE  BALL, 

DOCTEUR   EN   PHILOSOPHIE, 
PRÉPARATEUR   DES  COURS   d'aSTRONOMIE  ET   DE   GÉODÉSIE 

A  l'université  de  liège. 


(Présenté  à  la  Classe  de^t  sciences  de  l'Académie  dans  sa  séance  du  7  décembre  4889.) 


A  vil. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


CATALOGUE 


DE 


582  ÉTOILES  FAIBLES 

de  la  zone  DM  +   2\ 


On  sait  que  I'  «  Astronomische  Gesellschaft  »  a  entrepris  la  révision  de  toutes  les 
étoiles  des  neuf  premières  grandeurs  enregistrées  dans  la  «  Bonner  Durchmusterung  ^. 
Les  étoiles  inférieures,  dont  le  nombre,  d'après  le  remarquable  travail  de  M.  Seeliger, 
«  Ueber  die  Vertheilung  der  Sterne  auf  der  nôrdlichen  Halbkugel  nach  der  Bonner 
Durchmusterung  (')  »  surpasse  la  moitié  des  étoiles  contenues  dans  la  DM,  sont  exclues  du 
programme.  L'observation  d'une  partie  au  moins  de  ces  étoiles  me  parut  un  travail  utile, 
et  je  Tentrepris  au  mois  d'octobre  1880.  Je  formai  d'abord  un  catalogue  d'étoiles  appar- 
tenant à  la  zone  DM  -^  S®,  me  proposant  de  passer  ensuite  à  une  autre  zone  et  de 
continuer  ainsi  pendant  plusieurs  années.  Mais  les  merveilleux  progrès  réalisés  dans  ces 
derniers  temps  par  lapplication  de  la  photographie  à  l'astronomie  stellaire  permettent 
d'atteindre  beaucoup  plus  rapidement  le  but  que  je  poursuivais.  C'est  pourquoi  je  me 
décide  à  suspendre  mes  observations  et  à  publier  les  résultats  que  j'ai  pu  obtenir  jusqu'à 
présent. 

La  lunette  méridienne  dont  je  me  suis  servi  a  été  construite  il  y  a  vingt-cinq  ans 
environ.  Elle  a  0«,i9  d'ouverture  et  2™,23  de  distance  focale.  Le  diamètre  du  cercle 
mesure  0™,75  ;  il  y  a  deux  microscopes  pour  faire  les  lectures.  L'instrument  n'est  pas 
réversible. 

Les  deux  piliers  qui  portent  l'axe  reposent  sur  une  table  en  pierre  de  taille,  supportée 
par  un  cylindre  en  maçonnerie  creux  et  entouré  d'un  second  cylindre  protecteur.  Pour 
donner  plus  de  stabilité  à  la  lunette  on  a  réuni,  avant  le  commencement  de  mes  obser- 
vations, le  second  cylindre  aux  extrémités  de  la  table  par  des  petits  murs  pbliques;  dans 
ces  conditions  l'installation  du  cercle  méridien  est  suffisamment  stable,  au  moins  pour  les 
observations  par  zones.  Aux  extrémités  supérieures  des  deux  piliers  sont  fixées  deux 

(*)  SUiungabericMe  dêr  maihem.'phys.  Classe  der  k,  bayer.  AkcuL  der  Wiss.y  1884,  Ifeft  4. 
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pièces  en  fonte;  celle  qui  repose  sur  le  pilier  ouest  porte  les  deux  microscopes.  La  position 
de  ces  microscopes  est  absolument  fixe,  circonstance  d'autant  plus  regrettable  que  leur 
distance  angulaire  diffère  de  2o,4  de  180^.  Ces  pièces  en  fonte  supportent  deux  trépieds 
dans  chacun  desquels  on  a  ménagé  une  excavation  cylindrique  où  s'engage  l'axe  de 
l'instrument;  l'un  de  ces  supports,  celui  de  l'ouest,  permet  de  corriger  Tinclinaison, 
l'autre  l'aziniuth  de  l'axe.  Les  deux  tourillons  de  l'axe  sont  perforés  pour  laisser  passer  les 
rayons  de  la  lampe.  Suivant  que  l'on  admet  la  lumière  par  l'une  ou  par  l'autre  extrémité, 
on  obtient  l'éclairage  des  fils  sur  champ  obscur  ou  l'éclairage  du  champ  et  les  fils  obscurs. 
Les  lampes  qui  servent  à  cet  éclairage  sont  placées  sur  des  piliers  distants  de  3  mètres  de 
l'axe;  la  lampe  ouest  éclaire  en  même  temps  le  cercle.  Dans  mes  observations  je  me  suis 
servi  constamment  des  fils  clairs  sur  champ  obscur.  Ces  fils  sont  au  nombre  de  onze  ;  par 
suite  d'un  accident,  le  réticule  a  du  être  renouvelé  au  mois  de  février  de  cette  année. 
Les  distances  des  fils  latéraux  au  fil  moyen  ont  été  déterminées  par  l'observation  des 
passages  d'étoiles  circompolaires.  D'après  ces  observations,  on  a  pour  les  deux  périodes, 
avant  et  après  le  26  février  1889  : 

DISTANCES  DES  FILS  LATÉRAUX  AU  FIL  MOYEN. 


Fil. 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
il 


12«.144 

8.097 

4.0:^ 

0.000 

4.031 

8.095 

12.134 

24.301 

36.432 


période. 

Erreur  probable. 

=b  0-.007 

•    ±0.006 

±0.005 

±0.006 

±0.004 

±  0.006 

±  0.010 

±  0.009 

Seconde  période. 


12».155 

8.137 

4.052 

0.000 

4.007 

8.072 

12.119 

24.231 

36.335 


Erreur  probable. 
±  0-.008 
±  0.007 
±  0.005 

±  0.007 
±0.010 
±0.008 
±  0.007 
±  0.009 


Pour  les  observations  par  zones,  je  n'ai  fait  usage  que  des  fils  3,  6,  9,  iO  et  H. 

Pour  déterminer  l'erreur  de  collimation,  j'ai  d'abord  dirigé  les  deux  collimateurs  l'un 
sur  Tautre,  puis  j'ai  fait  coïncider  le  fil  vertical  mobile  de  la  lunette  méridienne  successi- 
vement avec  les  fils  des  collimateurs;  les  lectures  correspondantes  de  la  vis,  jointes  à  celle 
qui  est  faite  quand  le  fil  mobile  de  la  lunette  coïncide  avec  le  fil  moyen,  déterminent, 
comme  on  sait,  Terreur  de  collimation.  Les  collimateurs  ne  sont  que  de  petites 
lunettes  munies  d oculaires  de  faible  grossissement;  l'erreur  de  collimation  n'a  donc  pu 
être  déterminée  avec  une  grande  précision.  L'inclinaison  de  l'axe  se  mesure  par  le  niveau. 
L'azimuth  de  l'axe  a  été  déterminé  par  l'observation  des  passages  d'une  étoile  circompolaire 
et  d'une  étoile  équatoriale.  L'accord  des  diverses  déterminations,  faites  à  des  époques  assez 
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rapprochées,  de  Tinclinaison  et  de  l'azimulh  de  Taxe  et  de  l'erreur  de  collimalion  nous 
autorise  à  considérer  ces  quantités  comme  constantes  pendant  plusieurs  soirées  consé- 
cutives. 

Deux  pendules  ont  servi  aux  observations  de  passages.  La  meilleure,  construite  par 
Dent,  n'a  été  employée  que  pour  quelques  zones;  le  plus  souvent  je  me  suis  servi  de  la 
seconde,  dont  la  marche  est  peu  régulière.  Tous  les  passages  ont  été  observés  par  la 
méthode  de  l'œil  et  deroreille.  Cette  méthode  a  un  désavantage:  la  réduction  au  fil  moyen 
restant,  pour  un  même  fil  latéral,  à  très  peu  près  la  même  pour  loules  les  étoiles  de  noire 
zone,  on  est  facilement  exposé  à  subir  l'influence  des  résultais  obtenus  aux  premiers  fils 
quand  on  observe  les  passages  aux  fils  suivants.  D'autre  part,  les  observations  faites  à 
l'aide  d'un  chronographe  sont,  en  général,  beaucoup  plus  exactes.  Le  passage  d'une  étoile 
a  été  ordinairement  observé  à  trois  fils. 

Revenons  à  la  lunette.  Chacune  des  extrémités  de  l'axe  porte  un  cercle.  Le  calage  de 
l'instrument  se  fait  à  la  circonférence  du  cercle  fixé  à  l'est;  ce  cercle  sert  aussi  de  cercle 
chercheur.  L'instrument  une  fois  calé,  une  vis  sans  fin  permet  de  changer  sa  position 
entre  certaines  limites.  Ce  mouvement  lent  de  la  lunette  esl,  en  général,  peu  régulier,  ce 
qui  rend  difficile  l'observation  des  déclinaisons.  Pour  celte  observation,  il  n'est  pas  sans 
importance  d'exécuter  le  mouvement  de  la  vis  de  rappel  dans  le  même  sens  pour  toutes 
les  étoiles  d'une  même  zone;  cependant,  par  oubli,  cette  règle  n'a  pas  toujours  été  suivie. 

Le  cercle  sur  lequel  on  fait  les  lectures  est  divisé  de  cinq  en  cinq  minutes.  Les  tambours 
des  vis  des  microscopes  sont  divisés  en  cent  parties,  et  six  révolutions  correspondent  à  un 
intervalle  de  cinq  minutes  sur  le  cercle;  une  division  du  tambour  correspond  donc  à  urfe 
demi-seconde.  La  division  du  cercle  est  très  mal  faite.  Beaucoup  de  traits  sont  plus  ou 
moins  courbes  ou  vont  dans  une  direction  oblique  aux  traits  précédent  et  suivant;  en 
général,  leurs  bords  inférieur  et  supérieur  ne  sont  pas  nettement  limités,  quelques-uns 
sont  légèrement  ondulés:  cerlaînes  parties  d'un  même  trait  sont  deux  fois  plus  larges  que 
d'autres;  enfin,  il  y  a  des  échancrures  ou  il  n'y  a  même  plus  trace  de  trait.  Les  microscopes 
étant  pourvus,  outre  les  fils  mobiles  horizontaux,  aussi  de  fils  fixes  verticaux,  j'ai  fait  les 
pointages  dans  leur  voisinage  immédiat;  malgré  cette  précaution,  je  ne  suis  pas  sûr  d'avoir 
toujours  pointé  sur  un  même  trait  de  la  même  manière.  Un  autre  défaut,  qui  m'a  également 
beaucoup  gêné,  provenait  de  l'éclairage  du  c(  rele,  souvent  trop  faible  du  côté  du  micro- 
scope boréal;  les  lectures  faliguaient  les  yeux  et  n'avaient  pas  (oute  lexactilude  désirable. 
Quant  au  microscope  austral,  les  deux  composantes  du  fil  double  horizontal  se  projetaient 
sur  les  images  des  traits  du  cercle,  circonstance  qui  rendait  aussi  les  lectures  difficiles.  J'ai 
fait  les  lectures  à  chaque  microscope  sur  deux  traits  au  moins  du  cercle;  ces  lectures  ont 
été  corrigées  de  l'amplitude  des  microscopes. 

A  la  fin  du  mois  de  juin  de  celte  année,  le  cercle  a  été  renvoyé  au  constructeur  pour 
être  divisé  à  nouveau  ;  cette  circonstance  m'a  empêché,  à  mon  gi*and  regret,  de  terminer 
l'étude  de  Tinslrument  et  d'y  ajouter  des  recherches  complètes  sur  les  erreurs  systématiques 
de  mes  observations.  Avant  d'exposer  ce  que  j'ai  pu  faire  dans  cette  voie,  je  dois  indiquer 
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que  le  cercle  gradué  entoure  un  autre  cercle  concentrique  et  mobile;  ce  second  cercle  est 
aussi  divisé  de  cinq  en  cinq  minutes.  Si  l'on  compare  un  intervalle  de  ce  cercle  avec  les 
divers  intervalles  de  même  grandeur  du  cercle  fixe,  et  si  Ton  fait  ces  comparaisons  pour 
un  nombre  convenable  d'intervalles,  on  obtient  tous  les  éléments  nécessaires  pour  déter- 
miner les  erreurs  de  division.  En  outre,  en  plaçant  le  cercle  mobile  de  manière  que 
rintervalle  entre  un  trait  du  cercle  fixe  et  un  trait  du  cercle  mobile  corresponde  soit  à 
un  nombre  entier  de  révolutions  des  vis  des  microscopes,  soit  à  une  certaine  fraction 
d'une  révolution,  on  peut  déterminer  les  erreurs  progressives  ou  périodiques  de  ces  vis. 
J'ai  mesuré  d'abord  un  intervalle  de  deux  révolutions  des  vis,  puis  un  intervalle  d'un  quart 
de  révolution;  voici  les  écarts  des  mesures  isolées  de  leurs  moyennes  : 


Point 

de 
départ. 

-  0*0 

-  4.0 

-  2.0 
0.0 
2.0 
4.0 


Microscope  boréal. 

Microscope  anstral. 

Écart 

Point 

Écart 

Point 

Écart 

Point 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

la  moyenne. 

départ. 

la  moyenne. 

départ 

la  moyenne. 

départ. 

+  0"! 

0»00 

-  0"3 

-  6*0 

0"0 

0*00 

-  0.2 

0.2K 

-  0.2 

-  4.0 

0.0 

0.25 

+  0.2 

0.50 

+  0.4 

-  2.0 

-  0.2 

0.50 

-  0.4 

0.75 

0.0 

0.0 

+  0.2 

0.75 

'      +0.3 

2.0 

0.0 

0.0 

4.0 

-  0.2 

Écart 

de 

la  moyenne. 

-  0"2 
0.0 
0.0 

+  0.2 


'  Ces  mesures  permettent  de  dire  que  les  erreurs  des  vis  sont  relativement  petites,  mais  il 
faudrait  des  observations  plus  nombreuses  pour  trouver  les  lois  de  ces  erreurs. 

J'ai  déjà  dit  que  la  distance  angulaire  des  deux  microscopes  s'écarte  de  2^4  de  ISO^*.  Ce 
défaut  m'a  amené  à  déterminer  l'excentricité  du  cercle.  Dans  ce  but  j'ai  fait  les  lectures 
qui  suivent,  en  prenant  toujours,  pour  chaque  microscope,  la  moyenne  des  lectures  se 
rapportant  au  trait  situé  au  milieu  du  champ  et  aux  deux  traits  voisins  : 


Microscope 
boréal. 

OO  0'  0"0 
30  0  1.0 
0 
0 
0 
0 


60 

90 

120 

150 


1.8 
1.7 
7.2 
4.2 


Microscope 
austral 

182«  24'  43"! 
212  24  58.6 
242  25  20.2 
272  25  26.5 
302  25  45.3 
332   25  51.5 


Différence, 


1770  35r 
55 
34 
34 
34 
34 


ice. 

Résidus. 

16"9 

+  0"9 

2.4 

-  3.7 

41.6 

-  8.7 

37.2 

+  4.5 

22.9 

+  -1.8 

12.7 

+  2.4 

Microscope 
boréal. 


180O  0'    1"7 
210    0    6.0 

0 

0 

0 

0 


240 
270 
300 
330 


2.5 
2.9 
2.0 
4.6 


Mi 

i 

croscope 
lustral 

2«25' 

53"5 

32 

25 

44.7 

62 

25 

29.5 

92 

25 

6.7 

122 

24 

53.4 

152 

24 

40.4 

Différence. 

1770  34*  8"2 

34  21.3 

34  33.0 

34  56.2 

35  8.6 
35  24.2 


Résidus. 

-  3"3 

-  0.1 

-  4.2 
+  1.4 

-  0.8 
+  7.0 


Soient  0  la  lecture  pour  laquelle  l'effet  de  l'excentricité  du  cercle  est  nul,  e  la  distance 
des  centres  du  cercle  et  de  Taxe,  r  le  rayon  du  cercle  :  on  trouve  : 

0  —  72*  18';     -  =  1 7''.04;      microscope  boréal  —  microscope  austral  =»  177»  54'  43".8  d=  1  ".4  (e.  m.). 
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Ces  valeurs,  introduites  dans  les  équations  de  condition,  laissent  les  résidus  que  j'ai  mis 
en  regard  des  observations  précédentes. 

J'ai  fait  aussi  une  série  de  lectures  sur  des  traits  voisins  de  ceux  dont  j'ai  dû  me  servir 
pour  les  observations  par  zones;  chaque  lecture  se  rapporte  à  un  trait  seulement.  Voici  ces 
lectures  et  les  écarts  des  mesures  isolées  de  leur  moyenne,  qu'on  trouve  en  corrigeant  les 
observations  de  l'effet  de  l'excentricité  : 


Microscope 
boréal. 

262»     0'   2"5 


265 
266 


30 
0 


1.8 
2.1 


30  2.0 

268  0  1.0 

269  30  0.9 

271  0  2.1 

272  30  3.2 


Microscope 
austral. 


84«  23' 
85    35 


87 
88 
90 
91 
93 
94 


25 
55 
25 
55 
25 
55 


10"0 

10.6 

10.2 

12.7 

10.2 

6.4 

5.0 

6.4 


Différence. 

Résidus. 

1770  34' 

52"5 

+  0"7 

34 

51.2 

-  1.4 

34 

51.9 

-  1.6 

34 

49.3 

-  5.1 

34 

50.8 

-  4.4 

34 

54.5 

-  1.6 

34 

57.1 

+  0.2 

34 

56.8 

-  0.9 

Microscope 
boréal 


2740 

275 

277 

278 

280 

281 

283 


0'  3"5 


30 
0 

30 
0 

30 
0 


2.8 
2.9 
2.3 
0.6 
2.1 
2.6 


Microscope 
austral. 

960  25'  4"2 

97  55  0.9 

99  24  58.7 

100  54  55.6 

102  24  54.9 

103  54  58.9 
105  25  1.4 


Différence. 

1770  34'  59"3 
35  1.9 
35 
35 
35 
35 
35 


4.2 
6.7 
5.7 
3.2 
1.2 


Résidus. 

+  0"7 
+  2.5 
+  4.0 
+  4.7 
+  3.9 
+  0.7 
-  2.1 


Microscope  boréal  —  microscope  austral  ^  177o  34'  45".3. 

A  l'aide  des  valeurs  0  =  72°  18,  ^  =  17".04,  j'ai  construit  une  table  que  je  vais  trans- 
crire; elle  permet  de  corriger  les  lectures  de  l'excentricité  du  cercle. 

Table  I. 


au 

microscope 

austral. 

+  8"03 
+  8.29 
+  8.55 
+  8.80 
+  9.06 
+  9.31 
+  9.56 


Les  déclinaisons  des  étoiles  fondamentales  dont  je  me  suis  servi  sont  comprises  entre 
*«=»  +  15*>  et  <î=»  — 10°,  et  les  lectures  correspondantes  du  microscope  boréal  entre 
26i®  et  iSi^'^  entre  ces  limites,  l'effet  de  l'excentricité  du  cercle  peut  être  regardé  comme 
constant. 

Je  vais  maintenant  indiquer  de  quelle  manière  j'ai  essayé  de  déterminer  les  erreurs  de 
division  du  cercle. 

Pour  les  étoiles  observées  par  zones,  les  lectures  sont  comprises  entre  271  H)'  et 


Lecture 

Correction  de  la  lecture 

Lecture 

Correction  de  la  lecture     | 

Lecture 

Correction  d 

au 

au 

au 

au 

au 

au 

au 

au 

Jcroscope 

microscope 

microscope 

microscope 

microscope 

microscope 

microscope 

microscope 

boréal. 

boréal. 

austral. 

boréal. 

boréal. 

austral. 

boréal. 

boréaL 

2620  0' 

-  2"88 

+  5"59 

270O  0' 

-  5"19 

+  5"87 

2780  0' 

-  7"39 

263    0 

-  3.17 

+  3.87 

271     0 

-  5.47 

+  6.14 

279    0 

-  7.65 

264    0 

-  3.46 

+  4.16 

272    0 

-  5.75 

+  6.42 

'280    0    , 

-  7.92 

265    0 

-  3.75 

+  4.45 

273    0 

-  6.02 

+  6.69 

281     0 

-  8.18 

266    0 

-  4.04 

+  4.74 

274    0 

-  6.30 

+  6.97 

282    0 

-  8.44 

267    0 

-  4.33 

+  5.02 

275    0 

-  6.57 

+  7.23 

283    0 

-  8.69 

268    0 

-  4.62 

+  5.31 

276    0 

-  6.85 

+  7.50 

284    0 

-  8.95 

269    0 

-  4.90 

+  5.59 

277    0 

-  7.12 

+  7.76 
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272«30',  au  microscope  boréal,  et  entre  93«2d'  et  94*>55 ',  aii  microscope  austral.  Mon 
intention  était  de  déterminer  d'abord,  pour  chacun  de  ces  arcs,  la  distance  angulaire  des 
traits  extrêmes,  puis  l'erreur  de  division  de  chacun  des  traits  intermédiaires.  Je  n'ai  pu 
faire  que  très  peu  d'observations  pour  résoudre  la  première  question,  le  renvoi  du  cercle 
m'ayant  empêché  d'en  obtenir  davantage.  Deux  paires  d'étoiles  convenablement  choisies 
ont  été  observées  à  Strasbourg  et  ici.  D'après  les  observations  faites  à  Strasbourg 
(1889,  juin  22,  24,  juillet  3,  18),  les  positions  de  ces  étoiles,  réduites  à  l'équinoxe  moyen 
de  1889,0,  sont  : 


1«  paire,    a  =  17M2»  32»  8  =  -♦-  3M3'  55"04  («) 
a=:17  25   54S  =  -^145  24.38  («) 


2«  paire,    a  =  1 7«»  46'»  57»  8  =  -♦-  1»  44'  1 2"80  (») 
a  =  17   52  28   8  =  -^5  14    0.51  (*) 


Ces  quatre  étoiles  ont  été  observées  chacune  deux  fois  dans  les  deux  positions  de  l'axe  ; 
observateur  :  M.  le  D^  Wislicenus. 

En  observant  ces  étoiles  à  notre  cercle  méridien,  j'ai  trouvé  les  lectures  suivantes, 
corrigées  des  effets  de  l'excentricité  du  cercle  et  de  la  réfraction  : 

2*  paire. 
Microscope 


1889 

Juin  17  .   .  . 

Différence .  . 

a8  app.  .   .  . 

JuiD  18  .   .  . 

Différence  .  . 

a8  app. .   .  . 

Juin  19  .  .  . 

Différence  .  . 

a8  app. .   .  . 

Juin  26  .  .  . 

Différence .  . 

a8  app.  •  .  . 


1"  pair 

Hicrosco] 
boréal. 

e. 
austral. 

270O59'    1"97 
272  29  29.26 

9"88 
40.19 

1  30  27.29 
1  30  30.61 

30.31 
30.61 

270  39    7.37 
272  29  33.37 

17.28 
47.80 

1  30  28.00 
1  30  30.62 

30.52 
30.62 

270  58  38.38 
272  29  26.88 

6.69 
37.81 

1  30  28.50 
1  30  30.62 

31.12 
30.62 

270  59  14.17 
272  29  42.15 

16.88 
46.18 

1  30  27.98 
1  30  30.65 

29.30 
30.65 

1889 
Juin  17  .   . 

Différence  . 
a8  app. .  . 

Juin  18  .  . 

Différence . 
a8  app. .   . 

Juin  19.   . 

Différence . 
a8  app. .   . 

Juin  26  .   . 

Différence . 
a8  app. .   . 


l)oréal. 

272o30'39"86 
271     0  54.78 


1  29  45.08 
1  29  47.75 

272  30  47.22 
271  1  1.40 


1  29  45.82 
1  29  47.76 

272  30  38.47 
271  0  53.46 


1  29  45.01 
1  29  47.77 

272  30  53.76 
271     1     7.50 


1  29  46.26 
1  29  47.84 


austral 

51  "29 
3.44 


47.85 
47.75 

59.05 
11.61 


47.44 
47.76 

49.70 
1.77 


47.93 
47.77 

58.39 
11.01 


47.38 
47.84 


(<)  Moyenne  de  54.92,  55.42,  55.29,  54.53.    (*)  Moyenne  de  24.06,  23.24,  25.87,  24.34.    (>)  Moyenne  de  13.18, 
11.67,  13.81,  12.54.    (*)  Moyenne  de  0.82,  1.44,  59.57,  0.23. 
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II  suit  de  là 


i889 

Juin   17     . 

18  . 

19  . 


Moyennes 


Microscope  boréal.            l 

L'intervalle  27lo 

(y -272»  30'  = 

1.  Paire. 

2.  Paire. 

!•  30' 

!•  30' 

+  3''32 

+  2"67 

+  2.62 

+  1.94 

+  2.12 

+  2.76 

+  2.67 

+  1.58 

+  2.68 

+  2.24 

1889 

Jdin   17  . 

18  . 

19  . 
26  . 

Moyennes  . 


Microscope  austral. 

L'inlervalle  93«  25'  -  94«  55'  = 

1.  Paire. 

2.  Paire. 

10  30' 

!•  30' 

+  0"30 

-  0.10 

+  0.10 

+  0.32 

-  0.52 

-  0.16 

+  1.35 

1.  0.46 

*  0.31 

4-  0.13 

On  a  ea  moyenne  : 


Intervalle  27|o  0' —  272<>  30f  =  1»  30' 2"46. 
Id.         93  25  -    94  55  =1  30  0.22. 


Pour  déterminer  les  erreurs  de  division  des  traits  situés  entre  les  traits  extrêmes, 
j'ai  d'abord  comparé  un  intervalle  de  45'  du  cercle  mobile  avec  les  intervalles 
271o0'  — 271«>45'  et  27io45'  —  272« 30' au  microscope  boréal,  et  avec  les  intervalles 
93<>25'  —  94^10'  et  94**  10'  —  94^55'  au  microscope  austral.  Ensuite  chacun  de  ces 
intervalles  a  été  divisé  en  trois  autres  de  15'  et  chacun  de  ceux-ci  a  été  comparé  avec  un 
intervalle  de  15'  du  cercle  mobile.  Enfin,  en  mesurant  au  moyen  des  vis  des  microscopes 
le^  trois  intervalles  de  5'  composant  un  intervalle  de  15',  j'ai  pu  déterminer  l'erreur  de 
division  de  chaque  trait  employé  pour  les  observations  par  zones.  Avant  de  faire  connaître 
les  résultats  des  mesures  dont  je  viens  de  parler,  il  importe  de  dire  que  je  me  suis  débar- 
rassé, de  la  manière  que  l'on  sait,  des  erreurs  des  vis  des  microscopes. 


Posons 


2710  0'—  271o45'«  f\ ,  271045'—  272» 30'=  /,. 

271  0  —  271  15  — ;t„  271  15  —  271  30  =  it„  271o30'— 271o45'=  Jt^ 

27145  —  272  0«w„  272  0  —  272  15  =am„  272  15  — 272  30  =  fw,. 

271  0  —  271  5  =  n,,  271  5  —  271  10  =  n„  271  10  —  271  15  =  «,. 

271  15  —  271  20  =  W4,  271  20  —  271  25  =  n„  271  25  —  271  30  =  n,. 

271  30  —  271  35t=n„  271  35  —  271  40«w,,  271  40  —  271  45  =  fi,. 

271  45  —  271  50  =  t?„  271  50—271  55=rv„  271  55  —  272  0  =  r,. 

272  0  —  272  5  =  1^4,  272  5  — 272  10=r„  272  10  —  272  15  =  1',. 
272  15  -  272  20  =  tJ„  272  20  —  272  25  =  t?.,  272  25  —  272  30  =  r,. 


A.    VIL 
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j'ai  trouvé 


+  2"5 
+  3.1 
+  2.7 
+  2.9 
+  2.15 


+  2.67 


v*i 

*.-*» 

mi-97i. 

TOi-m, 

«i-wa 

«l-«3 

«4-«5 

«A-We 

"7-W8 

W7-W» 

ï/j-vj 

VI-V3 

J'A-î'S 

>A-^9 

V7-V8 

+  3"0 

-0"8 

-2"0 

+  1"9 

+  1"65 

-0"25 

-2"6 

-0''5 

+3"53 

+0"35 

-2"55 

+1"4 

+2"5 

+0"95 

-3"7 

+  3.5 

+  0.6 

-2.9 

+  1.4 

+  1.05 

-0.5 

-2.0 

-0.63 

+2.15 

-0.3 

-2.25 

+0.95 

+2.95 

+0.45 

-4.0 

+  2.9 

+  0.65 

-3.3 

-0.6 

+  1.45 

+0.1 

-1.85 

+0.4 

+2.45 

+0.23 

-1.2 

+1.75 

+2.75 

+0.45 

-3.65 

+  2.1 

+  0.5 

-4.550 

0.0 

-2.15 

+0.2 

+3.4 

+0.6 

-1.65 

+1.4 

+  2.35 

+  0.25 

-3.1 

+  1.1 

-2.9 

+  0.55 

-0.22 

-2.15 

-0.09 

+2.89 

+0.22 

-1.91 

1-1.37 

+2.73 

+0.62 

-3.78 

+  2.77 

+  0.24 

-3.00 

+  0.72 

+  1.38 

VTV9 

+0"2 
-0.3 
-0.25 


-0.12 


Soit 

93025'— 94<»  10'=  X„ 

93  25  —  93  40=0,, 

94  10  —  94  25  =  <p,, 
93  25  —  93  30=«,, 
93  40  —  93  45  =  ér,, 

93  55  — 940  =  5,, 

94  10  —  94  15  =  <T,, 
94  25  —  94  30  =  ^4, 
94  40  —  94  45  =  <T„ 

mes  observations  ont  donné  : 


94<>10'— 94o55'=X,. 

93  40  —  93  55  =  ô„ 

94  25  —  94  40r=<p„ 
93  30  —  93  35  =  5,, 

93  45  —  93  50  =  5,, 

94  0  —  94  5  =  5„ 
94  15  —  94  20  =  <T„ 
94  30  —  94  35=  <T,, 
94  45  —  94  50  =  (y„ 


93«55'— 94olO'=a,. 
94  40  —  94  55  =  <p,. 
93  35—93  40  =  55. 

93  50  —  93  55  =  5,. 

94  5  —  94  10  =  5,. 
94  20  —  94  25  =  <T,. 
94  35  —  94  40  =  <t,. 
94  50  —  94  55  =  (ye 


i,-i. 

J.-cT. 

^i-h 

fi-ft 

fi-fz 

*l-#8 

«l-«5 

*4-«5 

5"6 

-1"9 

-0"4 

+  5"6 

-0"1 

-4"7 

+  0"3 

+  1"2 

6.9 

-3.85 

+  0.35 

+  3.4 

+  0.8 

-4.35 

+  0.2 

+  0.3 

5.6 

-2.9 

+  0.5 

+  3.5 

-1.1 

-4.1 

+  0.2 

0.0 

5.2 

-3.9 

+  1.0 

+  3.55 

+  0.45 

+  0.95 

5.6 

-3.7 

+  0.1 

+  4.0 

0.0 

5i78 

-3.25 

+  0.31 

+  3.61 

+  0.01 

-4.38 

+  0.23 

+  0.61 

9a-H 

'T»8 

«7-«9 

a^.(T^ 

^1-^5 

(T^-CTj 

ff^-ffg 

^7-^8 

-1"1 

-2"8 

+0"63 

+3''9 

40"25 

-3"0 

-1"35 

+3"9 

-1.15 

-3.35 

+0.05 

+4.25 

+0.2 

3.75 

-1.75 

+4.15 

-1.1 

-3.1 

+0.6 

+3.95 

+0.1 

-3.8 

-1.85 

+3.85 

-1.12 

-3.08 

+0.43 

+4.03 

+0.18 

-3.52 

-1.65 

+3.97 

"7-^9 

-0"4 
+0.1 
-0.15 


-0.15 


Ces  relations  doivent  être  combinées  avec  celles  que  nous  avons  obtenues  auparavant^ 
savoir  : 

I,  4- 1,  =  271  «  0'  —  272»  30'  =  I  <»  30'  2"46  ;      A»  -4-  X,  =  93o  25'  —  94»  55'  =  1»  30'  0"22. 

On  a  maintenant  les  équations  et  leurs  solutions  : 

f,  4-  f,  =  1»30'  2"46,   donc  271©  0'—  271«45'=  45'  2"56. 
«I  —  t.  =  -4-  2. 67,       271  45  -  272  30  =  44  59. 89. 

f,  =  fr,-4-Ar,-i-/ra=  45'2"56,  donc  271»  0'— 271 M 5'=  15'  1"85. 

A,  —  *,    c=  -+-2.77,      271  15  —  271  30  =  14  59.08. 

K  —  k^          =  H- 0.24,      271  30  —  271  45  =  15  1.61,  etc. 
(«)  Poids  i. 
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En  continuant  ainsi  et  en  traitant  d'une  manière  analogue  les  observations  faites  au 
microscope  austral,  j'ai  trouvé 


2710  0'— 271045'=  45/  2"56 
271  0  —  271  15=15  1.85 
271  45  —  272  0  =  14  59.20 
%1\  0  —  271  5=  5  1.00 
271  15  —  271  20=  4  58.95 
271  30  —  271  35=   5    1.57 

271  45—271  50=   4  59.55 

272  0  —  272  5=  5  1.85 
272  15  —  272  20  =   4  58.19 


930  25^— 

94010'= 

44'57''22 

93  25  — 

93  40  = 

14  58.09 

94  10  — 

94  35  = 

15    2.20 

93  25- 

93  30  = 

4  57.98 

93  40  — 

93  45  = 

5    0.28, 

93  55- 

94    0  = 

4  58.38 

94  10  — 

94  15  = 

5    2.14 

94  25  — 

94  30  = 

4  57.81 

94  40  — 

94  45  = 

5    2.01 

271045'—  272030'=  44'  59"89. 

271  15  —  271  30  =  14  59.08 

272  0  —  272  15  =  15  2.20; 
271  5  —  271  10=  4  59.62 
271  20  —  271  25=  5  1.10; 
271  35  —  271  40=  4  58.68 

271  50  —  271  55=  5  1.46; 

272  5  — 272  10=  4  59.12 
272  20  —  272  25  =  5  1.97; 

940 10'—  94055'=  45'  5"00. 

93  40—  93  55  =  15  1.34 

94  25—  94  40  =  14  58. 5Ô 
93  30—  93  35=  5  2.36 

93  45—  93  50=  4  59.67 

94  0—  94  5=  5  1.46 
94  15—  94  20=  4  58.11 
94  30—  94  35=  5  1.33 
94  45—  94  50=  4  58.04 


271O30'— 271045'=  15*  1"61. 
272  15  —  272  30  =  14  58.48. 
271  10  —  271  15=  5  1.22. 
271  25—271  30=  4  59.04. 
271  40  —  271  45=  5  1.35. 

271  55  —  272  0=  4  58.18. 

272  10  —  272  15=  5  1.23. 
272  25  —  272  30=  4  58.31. 


95055/—  94ol0'=14'37"78. 

94  40—  94  55=15  2.19. 

95  35—  93  40=  4  57.75. 

93  50—  95  55=  5  1.40. 

94  5—  94  10=  4  57.95. 
94  20—  94  25=  5  1.96. 
94  35.  94  40=  4  59.46. 
94  50—  94  55=  5  2.16. 


Les  traits  271o0'  et  93^25'  se  correspondent  aux  deux  microscopes;  j*ai  supposé 
nulles  les  erreurs  de  division  de  ces  deux  traits.  Dans  ces  conditions  on  trouve,  à  l'aide 
des  recherches  précédentes,  la  table  de  correction  qui  suit  : 


Table  II. 


Microscope 
boréal. 

Trait 

271* 

»  0' 

271 

5 

271 

10 

271 

15 

271 

20 

271 

25 

271  30 

271 

35 

271 

40 

271 

45 

Correction. 

0"00 
+  1.00 
+  0.62 
+  1.85 
4  0.80 
+  1.90 
+  0.93 
+  2.50 
+  1.18 
+  2.55 


Microscope 
austral. 

TraiU 

93»  25' 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

94  0 
5 
10 


Correction. 

0"00 

-  2.02 
+  0.34 

-  1.91 

-  1.63 

-  1.96 

-  0.57 

-  2.19 

-  0.73 

-  2.79  • 


Moyennes 

des 
corrections 

pour 

deux  traits 

corresp. 

0"00 

-  0.51 
+  0.48 

-  0.03 

-  0.41 

-  0.03 
+  0.18 
+  0.15 
+  0.22 

-  0.12 


Microscope 
boréal. 

Trait 

271O50' 

271  55 

272  0 
272  5 
272  10 
272  15 
272  20 
272  25 
272  30 


»^ 

Correction. 

+  2"10 

+  3.56 

+  1.75 

+  3.60 

+  2.72 

+  3.95 

+  2.14 

+  4.11 

+  2.42 

Microscope 
austral. 

Trait 

94»  15' 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


Correction. 

-  0"65 

-  2.54 

-  0.59 

-  2.78 

-  1.45 

-  2.00 
+  0.01 

-  1.95 
+  0.20 


Moyennes 

des 
corrections 

pour 

deux  traits 

corresp. 

+  0"72 
+  0.51 
-I-  0.58 
+  0.41 
+  0.63 
+  0.97 
+  1.06 
+  1.08 
+  1.31 
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A  part  quelques  cas  très  rares,  j'ai  toujours  fait  les  lectures  à  chaque  microscope  sur 
deux  traits  au  moins  du  cercle.  La  table  précédente  nous  montre  que  dans  ces  conditions 
l'application  des  erreurs  de  division  peut  se  faire  sans  erreur  sensible  d'une  manière  très 
simple.  En  effet,  en  prenant  les  lectures  du  cercle  comme  abscisses  et  les  moyennes  des 
corrections  de  deux  traits  correspondants  comme  ordonnées,  il  est  facile  de  faire  passer 
une  courbe  continue  par  les  points  ainsi  obtenus;  les  valeurs  des  corrections  prises  sur 
cette  courbe  ne  diffèrent  que  de  0",2  à  0",5  au  plus,  de  celles  que  donne  notre  table, 
pourvu  qu'on  prenne  toujours  dans  celle-ci  la  moyenne  des  corrections  de  quatre  traits 
correspondants  et  voisins  deux  à  deux.  Donc,  si  Ion  a  d'abord  négligé  les  erreurs  de 
division,  on  peut,  avec  une  précision  suffisante,  en  tenir  compte  ultérieurement  en 
ajoutant  aux  déclinaisons  provisoires  les  corrections  que  fournit  la  courbe  en  question. 
Obligé  de  calculer  d'abord  mes  observations  sans  connaître  les  erreurs  de  division,  j'ai 
préféré,  après  en  avoir  reconnu  l'effet,  ne  rien  changer  à  mes  calculs;  il  faut  donc,  pour 
que  les  déclinaisons  de  notre  catalogue  d'étoiles  soient  corrigées  des  erreurs  de  division, 
leur  ajouter  ces  corrections.  A  cette  On  on  peut  se  servir  de  la  table  que  voici  : 

Table  III. 


Déclinaison. 

+  30  15' 

+  3  iO 

+  3  5 

-h  3  0 

+  2  55 

+  2  50 


Correction 

de  la 
déclinaison. 

Déclinaison. 

+  0"! 

+  20  45' 

+  0.1 

+  2    40 

0.0 

+  2    35 

0.0 

+  2    30 

0.0 

+  2    25 

0.0 

+  2    20 

Correction 

de  la 
déclinaison. 

0"0 
0.0 
0.0 

-  0.1 

-  0.2 

-  0.3 


- 

1 

Déclinaison. 

+  2» 

15' 

+  2 

10 

+  2 

5 

+  2 

0 

•1-  1 

55 

+  1 

50 

Correction 

de  la 
déclinaison. 

-  0"4 

-  0.5 

-  0.6 

-  0.8 

-  i.O 

-  1.1 


Je  ferai  remarquer  que  la  lecture  274ol5'  correspond  au  point  équatorial  et  que  les 
lectures  croissent  avec  la  distance  polaire. 

La  distance  angulaire  des  traits  STloC  et  93°25'  étant  inconnue,  les  erreurs  de 
division  ne  sont  déterminées  qu'à  une  quantité  constante  près.  Cela  serait  sans  influence 
si  les  traits  dont  j  ai  fait  usage  pour  les  étoiles  fondamentales  étaient  aussi  rapportés  à  la 
moyenne  des  traits  271<>0'  et  95^25'.  Mais,  rebuté  par  le  travail  qu'auraient  exigé  ces 
recherches,  j'ai  songé  à  employer  un  autre  moyen  pour  éliminer,  autant  que  possible, 
l'influence  des  erreurs  de  division  sur  la  détermination  du  point  équatorial.  J'ai  pensé 
qu'on  arriverait  à  un  résultat  suffisamment  exact  en  observant  un  grand  nombre  d'étoiles 
fondamentales  et  en  regardant  les  écarts  des  déterminations  isolées  du  point  équatorial  de 
leur  moyenne  comme  les  mesures  des  erreurs  de  division.  Le  renvoi  du  cercle  m'a  empêché 
de  mettre  en  œuvre  ce  procédé;  et  pour  atteindre  le  but  proposé,  j'ai  dû  recourir  aux 
observations  que  j'avais  faites  antérieurement  pour  déterminer  le  point  équatorial.  En 
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moyenne,  il  y  a,  pour  chaque  zone,  quatre  étoiles  fondamentales.  Après  avoir  pris  pour 
toutes  les  zones  les  différences  entre  les  déterminations  isolées  du  point  équatorial  et  leurs 
moyennes^  j'ai  réuni  dans  une  moyenne  générale  les  difl^rences  se  rapportant  à  une  môme 
étoile.  Ces  moyennes,  ordonnées  d'après  la  déclinaison,  présentaient  une  marche  qui  m'a 
quelque  peu  surpris  par  sa  régularité  A  l'aide  d'une  courbe,  j'ai  pu  trouver  la  correction 
qu'il  faut  apporter  au  point  équatorial  résultant  de  l'observation  d'une  étoile  de  déclinaison 
déterminée.  Ensuite  les  points  équatoriaux  primitifs  ont  été  comparés  à  leurs  moyennes 
corrigées;  les  différences  ainsi  obtenues  et  traitées  comme  les  premières  seront  données 
ci-après.  J'indique  en  premier  lieu  les  numéros  d'ordre  et  les  noms  des  étoiles^  puis  leurs 
positions  rapportées  à  l'équinoxe  moyen  de  1887.0,  ensuite  les  moyennes  des  différences 
précitées.  Le  signe  -h  signifie  que  l'étoile  en  question  donne  une  lecture  du  cercle  corres- 
pondant au  point  équatorial  trop  grande.  La  cinquième  colonne  contient  le  nombre  de  fois 
qu'une  étoile  a  été  observée,  la  sixième  le  nombre  total  des  comparaisons.  Ainsi,  par 
exemple,  quand  quatre  étoiles  ont  été  observées  pendant  deux  soirées,  le  nombre  total  des 
comparaisons  est  six  pour  chaque  étoile.  La  septième  colonne  donne  le  nombre  des  étoiles 
différentes  qui  ont  été  comparées  avec  l'étoile  en  question;  dans  l'exemple  que  je  viens  de 
donner,  ce  nombre  est  trois.  Dans  la  huitième  colonne  j'ai  indiqué  la  correction  du  point 
équatorial  dépendant  de  la  déclinaison  de  l'étoile.  Enfin  les  nombres  inscrits  dans  la 
neuvième  colonne,  qui  sont  les  sommes  des  nombres  de  la  quatrième  et  de  la  huitième 
colonne,  représentent  les  différences  :  Observation  —  calcul. 


Table  WW. 


NOMS  DES  ÉTOILES. 


1  Y  Tauri  .   .  . 

2  X  Tauri  .   .  , 

3  (!)  Aquils.  .  . 

4  e  Delphi  ni  .  . 

5  34  Piscium.  . 

6  o  Leonis.   .  . 

7  i  Ophiuchi .  . 

8  Y  Aquilae.  .  . 

9  Bradley  2043 . 

10  2[  Pegasi .   .  . 

11  S  Monocerotis. 

12  p  LeoDis.   .  . 

13  X  Delphini  .  . 

14  Y  E^qaulei  .  . 

15  X  Opbiochl .  . 


1887.0 


4»»  13-M.  150  21' 

3  54  4.  12  10 

19  12+11  23 

20  28  -h  10  55 
0      4  1-  10  31 

9  35-1-10  24 

16  49  4-  10  21 

19  41  -^  10  20 
16  0  -1^  10  14 
22  36  4-  10  14 

6  35  +  10      0 

10  27  -f    9  53 

20  34  +    9  41 

21  5  4^  9  41 
16  52  +    9  33 


Erreur 
du  point 
équator. 

Nombre 

des 
obserral. 

Nombre 

des 
compar. 

Nombre 

des  étoiles 

différ. 

Correction 
du  point 

équatorial 
d'après 

la  courbe. 

Obs.-caIc 

Erreur 

delà 
correction 

de 
l'horloge. 

— 

1 

6 

6 

— 

— 

-  0»03 

-  3"6 

1 

4 

4 

+  1"5 

-  2"! 

-  0.01 

-2.2 

3 

14 

10 

+  1.3 

-  0.9 

+  0.03 

-  0.9 

5 

17 

12 

+  1.0 

+  0.1 

0.00 

-  1.3 

2 

6 

6 

+  0.7 

-  0.6 

+  0.03 

-  0.7 

1 

4 

4 

+  0.6 

-  0.1 

+  0.03 

-0.3 

5 

22 

13 

+  0.5 

+  0.2 

+  0.03 

-  0.3 

1 

3 

3 

+  0.5 

+  0.2 

+  0.04 

-  0.5 

6 

26 

17 

+  0.4 

-  0.1 

+  0.04 

-  0.7 

2 

7 

6 

+  0.4 

-  0.3 

+  0.02 

-  0.4 

2 

9 

7 

+  0.2 

-  0.2 

-  0.02 

+  0.4 

1 

4 

4 

+  0.1 

+  0.5 

+  0.03 

+  0.2 

1 

4 

4 

-  0.1 

+  0.1 

-  0.05 

+  0.2 

1 

5 

3 

.0.1 

+  0.1 

+  0.01 

+  1.6 

1 

4 

4 

-  0.2 

+  1.4 

-  0.02 

Autorité. 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


NOMS  DES  ÉTOILES. 


16  P  Cancri  .   .   .   . 

17  ^'  Orionis    .   .   , 

18  0  Virginis  .   . 

19  e  Pegasi  .   .    .   . 

20  o  Tauri   .   .    .   . 

21  Tz  Leonis.   *   .   . 

22  p  Canis  minoris  . 

23  35  Pisciam .   .   . 

24  Ç'Ceti 

23  ^  Leonis.   .   .   . 

26  U  Monocerotis  . 

27  a  Oriouis.  .    .    . 

28  &  Pisdum  .   .   . 

29  Tz  Virginis   .   . 

30  $  Piscium    .   .   . 

31  37  Sexlanlis   . 

32  38  Sextanlis  .   . 

33  e  Hydrae  ... 
54  a  Serpentis.  . 

35  9  Leonis ... 

36  Ç  Hydrae ... 

37  123  Piazzi  .   . 

38  Y  Orionis.  .   . 

39  O)  Piscium  . 

40  p  Aquilae.   . 

41  S  Hydrae  ... 

42  AOrioni:.   .   . 

43  V  Tauri  .   .   .  . 

44  ^  Pegasi  ... 

45  13  Delpbini.  .   . 

46  a  Canis  minoris 

47  4  Equulei    .   . 

48  Bradley  1768  . 

49  ic*  Orionis  .   . 

50  3  Serpenlis.  . 


1887.0 

8h  10»+  90  32' 

5  29  +  9  25 
11  59  +  9  22 

21  39  +  9  21 
3  19  4-  8  38 

9  54  +  8  35 

7  21  +  8  31 
0  9  +  8  12 
2  22  +  7  57 

10  59  +  7  57 

6  29  +  7  40 
5  49  +  7  23 
0  57  +  7  17 

11  55  +  7  15 
0  43  +  6  58 

10  40  +  6  58 

10  41  +  6  57 

8  41  •!•  6  50 
15  39  +  6  47 

11  15+6  39 

8  49  +  6  22 

2  30  +  6  21 
5  19  +  6  15 

23  53  +  6  14 

19  50  +  6  7 

8  32  +  6  6 

5  25  +  5  52 

3  57+5  40 

22  4  +  5  38 

20  42  +  5  36 

7  33  +  5  31 
il  0  +  5  31 
13  15  +  5  25 

4  45  +  5  25 
15  10  +  5  22 


Erreur 

Nombre 

Nombre 

Nombre 

Correction 
du  point 

Erreur 
delà 

du  point 

des 

des 

des  étoiles 

équaiorial 

Obs.-calc. 

correction 

équator. 

obsenrat. 

compar. 

différ. 

d'après 
la  courbe 

de 
l'horloge. 

+  0"5 

10 

43 

20 

-  0"2 

+  0"3 

+  0«02 

+  0.2 

2 

8 

8 

-  0.4 

-  0.2 

0.00 

+  0.6 

1 

5 

5 

-  0.5 

+  0.1 

+  0.08 

+  Ô.2 

4 

9 

10 

-0.5 

-  0.3 

+  0.03 

+  0.8 

5 

21 

13 

-  1.2 

-  0.4 

+  0.10 

+  1.7 

4 

17 

12 

-  1.3 

+  0.4 

+  0.06 

+  1.6 

13 

57 

21 

-  1.4 

+  0.2 

+  0.01 

[+3.8:] 

1 

4 

4 

-  1.8 

+  2  0: 

0.00 

+  1.9 

2 

6 

6 

-  1.9 

0.0 

-  0.04 

+  22 

2 

7 

7 

-  1.9 

+  0.3 

-  0.03 

+  2.5 

6 

24 

16 

-  2.0 

+  0.5 

+  0.02 

+  2.0 

5 

24 

i4 

-  2.0 

0.0 

-  0.02 

+  2.2 

1 

1 

1 

-  2.1 

+  0.1 

+  0.14 

+  2.0 

3 

15 

11 

-  2.0 

0  0 

+  0.07 

+  1.7 

8 

34 

19 

-  2.0 

-  0.3 

+  0.03 

+  2.0 

3 

11 

8 

-  2.0  ' 

0.0 

+  0.05 

+  2.3 

3 

13 

8 

-  1.9 

+  0.4 

-  0.03 

+  1  3 

6 

20 

13 

-  1.8 

-  0.5 

+  0.03 

+  1.1 

2 

9 

7 

-  1.7 

-0.6 

-0.02 

+  1.6 

7 

25 

13 

-  1.6 

0.0 

+  0.04 

+  1.4 

7 

26 

12 

-  1.2 

+  0.2 

+  0.02 

-0.2 

3 

U 

10 

-  1.1 

-  1.3 

-  0  04 

+  1.0 

6 

21 

13 

-  0.9 

+  0.1 

+  0.02 

+  1.5 

8 

31 

20 

-  0.9 

+  0.6 

+  0.01 

+  0.8 

6 

16 

12 

-  0,7 

+  0.1 

-  0.02 

+  0.9 

5 

22 

15 

-  0.7 

+  0.2 

-  0.01 

0.0 

5 

21 

14 

-  0.4 

-  0.4 

+  0.01 

0.0 

11 

39 

17 

-  0.3 

-  0.3 

+  0.06 

+  0.5 

13 

52 

23 

.  0.3 

+  0.2 

+  0.01 

+  0.6 

6 

18 

12 

.  0.2 

+  0.4 

+  0.01 

-  0.3 

1 

4 

4 

-0.1 

-  0.4 

+  0.06 

+  0.9 

4 

15 

12 

-  0.1 

+  0.8 

+  0.03 

+  0.2 

4 

17 

10 

0.0 

+  0.2 

+  0.04 

-  0.1 

6 

23 

17 

0.0 

-  0.1 

-0.04 

0.0 

6 

25 

13 

+  0.1 

+  0.1 

+  0.08 

Autorité. 
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Nm  noms  DBS  ÉTOILES. 


»l  Becker  206.  ..  . 

52  2  Sexuntis .... 

53  or  AquJIs 

54  i  Pisciam   .... 

55  V  Pisciam    .... 

56  e  Serpentis.   .  .   . 

57  a  Eqaaiei   .... 

58  189Piazzi  .... 

59  8  Moaocerotis.   .   . 

60  p  Opbiuchi.    .   .    . 

61  78  Virginis .... 

62  66  Orionis  .... 

63  iù  Orionis 

64  ^  Serpentis  pr.  .   . 

65  $  Virginis  .... 

66  a  CeU 

67  83  Leonis    .... 

68  x»Celi 

69  67  Opbiucbi    .   .  . 

70  8  Âquilae 

71  a  Hydrae 

72  y  Ceti 

73  Y  Opbiucbi .... 

74  Y  Piscium  .... 

75  75  Leonis    .... 

76  ?  Piscium   .... 

77  18  Monocerotis  .  . 

78  Bradley  2272  .   .   . 

79  Bradley  2134  .   .   . 

80  P  Virginis  .... 

81  109  Virginis   .  .  . 

82  7c5  Orionis  .... 

83  X  Opbiucbi  dpL  med. 

84  X  Virginis   .... 

85  Bradley  2804  .  .  . 


1887.0 


7h  32-+  50  20' 

9  33  +  5  9 

19  34  +  5  8 

23  34  +  5  1 

1  36  -f  4  55 

15  45  4^  4  49 
21  10+4  47 

0  42  +  4  42 
6  18  +  4  39 

17  38  +  4  37 

13  28  +  4  14 
5  59  4  4  10 

5  33  +  4  3 

18  51  +  4  3 

12  50  +  4  1 

2  56  +  3  39 
11  21+3  38 

3  13  +  2  57 
17  55  +  2  36 

19  20  +  2  53 

9  8  +  2  47 

2  37  +  2  45 

17  42  +  2  45 
23  il  +  2  40 
11  11  +  2  38 

1  48  +  2  38 

6  42  +  2  32 

18  2  +  2  28 

16  41  +  2  27 
11  45  +  2  24 

14  41  +  2  22 

4  48  +  2  15 
16  25  +  2  14 

13  56+  2  5 
21  29+1  20 


Erreur 

Nombre 

Nombre 

Nombre 

Correction 
du  point 

Erreur 
delà 

du  point 

des 

des 

des 

équatorial 

Obs.-calc 

correction 

équator. 

observât. 

compar. 

différ. 

d*après 
la  courbe. 

de 
l'horloge. 

-  0"5 

6 

21 

11 

+  0"1 

-  0"4 

+  0>04 

+  0.8 

4 

13 

10 

+  0.2 

+  1.0 

0.00 

-  0.2 

6 

25 

16 

+  0.2 

0.0 

-  0.03 

-  0.6 

5 

18 

13 

+  0.4 

-  0.2 

+  0.02 

-0.9 

1 

4 

4 

+  0  4 

.  0.5 

-  0.02 

-  0.4 

1 

4 

4 

+  0.5 

+  0.1 

-  0.03 

-  0.6 

7 

25 

14 

+  0.5 

-  0.1 

-0.03 

-  0.2 

2 

5 

4 

+  0.6 

+  0.4 

[-  0.17] 

-  0.7 

9 

40 

20 

+  0.6 

-  0.1 

+  0.03 

-  0.6 

4 

17 

11 

+  0.6 

0.0 

-0.07 

-  0.1 

1 

4 

4 

+  0.7 

+  0.6 

+  0.06 

-  1.1 

10 

42 

22 

+  0.7 

-  0.4 

+  0.03 

-  1.0 

1 

4 

4 

+  0.6 

-  0.4 

[+  0.32] 

-  0.7 

11 

49 

23 

+  0.6 

-  0.1 

-  0.03 

-  1.1 

4 

17 

12 

+  0.6 

-  0.5 

0.00 

0.0 

11 

41 

13 

+  0.4 

+  0.4 

-  o.ei 

0.0 

5 

15 

7 

+  0.4 

+  0.4 

-  0.09 

-  0.2 

2 

9 

6 

-0.1 

-  0.3 

-  0.07 

+  0.5 

15 

53 

17 

-  O.i 

+  0.4 

-  0.04 

+  0.3 

10 

.      33 

14 

-  0.2 

+  0.1 

-  0.03 

+  0.3 

7 

27 

15 

-0.2 

+  0.1 

0.00 

+  0.3 

4 

17 

13 

-0.2 

+  0.1 

-  0.02 

+  0.3 

11 

45 

15 

-0.2 

+  0.1 

+  0.02 

+  0.4 

11 

44 

17 

-  0.3 

+  O.i 

0.00 

— 

1 

5 

5 

— 

— 

-  0.06 

+  0.4 

6 

22 

16 

-  0.3 

+  0.1 

0.00 

+  0.5 

17 

67 

27 

-  0.3 

+  0.2 

-  0.01 

+  0.2 

14 

61 

18 

-  0.3 

-  0.1 

+  0.03 

+  0.4 

10 

44 

18 

-  0.3 

+  0.1 

-  0.03 

+  0.2 

7 

39 

16 

-  0.3 

-  0.1 

-  0.04 

+  0.4 

8 

33 

18 

-0.3 

+  0.1 

-  0.02 

+  0.3 

9 

34 

17 

-0.3 

0.0 

+  0.02 

-  0.5 

7 

25 

11 

-0.3 

-  0.8 

-  0.02 

+  0.3 

9 

39 

19 

-  0.4 

-  0.1 

-0.01 

0.0 

2 

5 

5 

-0.5 

-  0.5 

+  0.01 
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ANNALES  DE  L'OBSEKVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


Nm  noms  DBS  ÉTOILES. 


86  108  VirgiDis  . 

87  DM+0O3529  . 

88  TT  Aqaarii   .  . 

89  T)  Aqaîlae.  .  . 

90  X  Piscium  .  . 

91  Bradley  1908. 

92  d  Serpentis.  . 

93  C  Virginis    .  . 

94  Y)  Virgiois  •  . 
9»  S  Ceti  .   .   .  . 

96  U  Serpenlis  . 

97  u  Leonis  .   .  . 

98  B  Orioiiis.    .  . 

99  26  Sextanlis  . 

100  3  Piscium   .  . 

101  o  OriODis.   .  . 

102  Bradley  950  . 

103  Bradley  75J  . 

104  Y)  Aqaarii    .  . 

105  a  Aquarii    .  . 

106  61  Geli.  .   .  . 

107  90p  Virginis  . 

108  64  Aquil»  .  . 

109  15  Cell    .   .  . 

110  33  SexUDtis  . 

111  »  Aqaite.   .  . 

112  e  OrioQis.   .  . 

113  75  Celi.  .   .  . 

114  <p  Virginis  .  . 

115  Bradley  531.  . 

116  Y  Aqaarii    .  . 

117  50C  Orionis.  . 

118  c  Serpentis.  . 

119  12  Opbiaclii  . 

120  29  Monocerolis 


1887.0 

a         a 

14»»  40«+  10  12' 

16    23  ^  0  55 

22  19  +  0  48 
19    47  4-  0  43 

23  21  -f  0  38 


14 
18 
13 
12 


52  +    0  17 

21+0  8 

29-0  1 

14-0  2 


2    34  -    0     10 


15  31  . 
11  31 

5  26' 

10  21 

22  55 

5  16 

6  23 
5  16 

22  30 
22      0 

1  58 

13  49 
20      2 

0  32 

10  36 

20      5 

5  30 

2  26 

14  22 

3  44 

22  16 

5  35 

18  24 

16  30 
8      3 


0  11 

0  12 

0  23 

0  25 

0  25 

0  30 

0  30 

0  32 

0  42 

0  52 

0  53 

0  57 

1  0 
1  8 
1  9 

1  9 

1  16 

1  32 

1  43 

1  48 

1  57 

2  0 
2  3 
2  4 
2  39 


Erreur 

Nombre 

Nombre 

Nombre 

Correction 
du  point 

Erreur 
delà 

du  point 

des 

des 

des  étoiles 

équatorial 

Obs.Hîalc. 

correction 

équator. 

observât 

compar. 

différ. 

d'après 
la  courbe. 

de 
l'horloge. 

-  0''2 

1 

4 

4 

-  0"5 

-0"7 

0»00 

+  1.0 

6 

33 

19 

-  0.5 

+  0.5 

+  0.08 

+  0.2 

1 

4 

4 

-  0.5 

-  0.3 

-  0.08 

-  0.9 

2 

7 

7 

-  0.4 

-  1.3 

-0  01 

+  0.5 

8 

31 

16 

-  0.4 

+  0.1 

+  0.02 

+  0.6 

2 

10 

8 

-  0.3 

+  03 

-  0.02 

+  0.3 

1 

3 

3 

-  0.2 

+  0.1 

-  0.03 

+  0.4 

7 

29 

15 

-  0.1 

+  0.3 

-  0.01 

-0.5 

12 

47 

23 

-  0.1 

-0.6 

+  0  02 

+  0.4 

4 

13 

7 

0.0 

+  0.4 

-0  01 

4-  0.2 

5 

22 

13 

0.0 

+  0.2 

-  0.01 

-  0.3 

6 

25 

12 

0.0 

-  0.3 

0.00 

-  0.8 

5 

16 

10 

♦  0.3 

-0.5 

-  0.03 

-  0.7 

8 

30 

17 

+  0.3 

-  0;4 

-  0.01 

-  0.5 

5 

23 

12 

+  0.3 

-  0.2 

-  0.03 

-  0.4 

2 

5 

5 

+  04 

0.0 

0.00 

-  0.7 

3 

15 

10 

+  0.4 

-  0.3 

-  0.04 

— 

1 

10 

10 

— 

— 

f  0.05 

-  0.7 

6 

22 

18 

+  0.5 

-  0.2 

0.00 

-  0.6 

9 

35 

20 

+  0.7 

+  0.1 

+  0.01 

-  0.8 

2 

6 

6 

+  0.7 

-  0.1 

-  0.06 

-  0.4 

1 

5 

5 

+  0.7 

+  0.3 

-  0.05 

-  1.3 

3 

12 

12 

+  0.7 

-  0.6 

-  0.08 

-  0  2 

3 

13 

9 

+  0.7 

+  0.5 

+  0.03 

-  0.7 

6 

23 

15 

+  0.7 

0.0 

+  0.01 

-  1.1 

5 

18 

16 

+  0.7 

-  0.4 

+  0.04 

.» 

1 

6 

6 

— 

— 

-  0.07 

-0.4 

3 

12 

8 

+  0.7 

+  0.3 

-  0.03 

-  0.6 

2 

8 

8 

+  0.6 

0.0 

+  0.01 

+  0.4 

6 

27 

13 

+  0.5 

+  0.9 

-  0.07 

-  0.7 

6 

19 

13 

+  0.4 

-  0.3 

-  0.02 

-  1.6 

1 

3 

3 

+  0.4 

-  1.2 

-  0.05 

-  1.2 

1 

5 

5 

+  0.4 

-  0.8 

+  0.04 

-  0.2 

1 

6 

6 

+  0.4 

+  0.2 

-0.02 

-0.5 

5 

21 

12 

0.0 

-  0.5 

-  0.04 

Autorité. 
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No  NOMS  DES  ÉTOILES. 


121  (T  OriODis.    .    . 

122  0  Aquarii.  .   . 

123  34  Geti.  .  .   . 

124  70  Aquilx  .    . 

125  Bradley  2293  . 

126  $  Ophiachi .   . 

127  H-  Eridani.   .    . 

128  o  Celi  .... 

129  Bradley  1197  . 

130  V  Erldaoi.  .   . 

131  6  Sexlantis  .   . 

132  25  MoDOcerolis 

133  30  Ophiuchi   . 

134  13  Celi.  .   .    . 

135  e  Opbiuchi  .   . 

136  12  Celi.  .   .   . 

137  10  MoDOcerotis 

138  X  Aquiise.    .   . 

139  f  Virginis   .    . 

140  p  Eridani.  .   . 

141  &'  Orionis    .   . 

142  i  Virginis   .   . 

143  p  Aquarii    .   . 

144  67  Celi.  .   .   . 

145  T  Orionis.   .   . 

146  0»  Eridani  .  . 

147  o«  Eridani  .   . 

148  X  Aquarii.  .   . 

149  (jL  Aquarii.  .   . 

150  e  Eridani.   .    . 

151  s  Aquarii.  .   . 


1887.0 


5»»  33». 

20 

40' 

21 

57  - 

2 

42 

1 

6  - 

2 

51 

20 

31  - 

2 

56 

18 

11  - 

3 

2 

16 

8  - 

3 

24 

4 

40  - 

3 

28 

2 

14  - 

3 

29 

8 

20  - 

3 

32 

4 

31  - 

3 

35 

9 

46  - 

3 

43 

7 

32  - 

3 

52 

16 

55  - 

4 

3 

0 

29  - 

4 

13 

16 

12  - 

4 

25 

0 

24- 

4 

35 

6 

22  - 

4 

42 

19 

0  - 

5 

3 

12 

31  - 

5 

13 

5 

2  - 

5 

14 

5 

30  - 

5 

28 

14 

10  - 

5 

28 

21 
2 

26- 
11  - 

6 
6 

4 
57 

5 

12  - 

6 

58 

4 

6  - 

7 

8 

4 

10  - 

7 

50 

22 

47  - 

8 

11 

20 

47  - 

9 

25 

3 

28- 

9 

50 

20 

42- 

9 

54 

Erreur 

Nombre 

Nombre 

Nombre 

Correction 
du  point 

Erreur 
de  la 

du  point 

des 

des 

des  étoiles 

équalorial 

Obs.-calc. 

correction 

équaior. 

obserrat. 

compar. 

différ. 

d'après 
la  courbe. 

de 
l'horloge. 

0''0 

2 

10 

6 

0"0 

O'H) 

-  O^Ol 

-  1.4 

2 

8 

6 

0.0 

-  1.4 

+  0.05 

+  0.2 

2 

9 

8 

0.0 

+  0.2 

+  o:o3 

0.0 

2 

6 

6 

0.0 

0.0 

+  0.04 

0.0 

1 

3 

3 

0.0 

0.0 

-  0.01 

-  0.4 

5 

19 

12 

-1-0.2 

-  0.2 

+  0.01 

+  0.2 

4 

11 

9 

+  0.3 

+  0.5 

+  0.01 

-  0.4 

5 

19 

14 

+  0.3 

-  0.1 

-  0.03 

-  0.7 

7 

33 

16 

+  0.3 

-  0.4 

+  0.02 

0.0 

7 

30 

19 

+  0.4 

+  0.4 

-  0.02 

-  0.9 

10 

38 

21 

+  0.6 

-  0.3 

-  0.02 

-  1.1 

14 

62 

22 

+  0.7 

-  0.4 

0.00 

-  1.0 

3 

11 

8 

+  1.0 

0.0 

+  0.10 

-  0.9 

3 

10 

8 

+  1.3 

+  0.4 

-  0.05 

-  1.4 

2 

11 

10 

-1-  1.5 

+  0.1 

+  0.03 

-  1.6 

6 

26 

10 

+  1.5 

-  0.1 

-  0.02 

-  1.8 

1 

5 

5 

+  1.6 

-  0.2 

+  0.06 

-  1.6 

4 

16 

11 

+  1.7 

+  0.1 

0.00 

--2.0 

3 

10 

8 

+  1.7 

-  0.3 

-  O.Oi 

-  1.8 

2 

8 

7 

+  1.7 

-  0.1 

-  0.09 

-  0.7 

1 

3 

3 

+  1.5 

+  0.8  . 

-  0.02 

-  2.0 

1 

6 

6 

+  1.5 

-  0.3 

+  0.12 

-  1.0 

2 

7 

8 

+  1.0 

0.0 

0.00 

-  0.1 

1 

2 

2 

+  0.2 

+  0.1 

-  0.04 

-0.2 

1 

5 

5 

+  0.2 

0.0 

-  0.06 

-0.8 

2    • 

7 

7 

+  0.1 

-  0.7 

+  0.01 

— 

1 

6 

6 

— 

— 

+  0.08 

— 

1 

5 

5 

— 

— 

-  0.03 

+  1.8 

2 

9 

6 

-  0.6 

+  1.2 

+  0.01 

— 

1 

3 

3 

— 

— 

0.00 

+  0.6 

6 

18 

5 

-  0.7 

-  0.1 

+  0.02 

Autorité. 


BC 

P 

sz 

p 

sz 
sz 
sz 
sz 
sz 

sz 
sz 
sz 

CdT 

SZ 

• 

SZ 
SZ 

sz 
sz 

BI 
SZ 

sz 

SZ 
SZ 

sz 

CdT 

sz 

CdT 
§Z 

sz 


Les  corrections  renseignées  dans  la  septième  colonne  ont  été  prises  de  la  table  suivante^ 
qui  peut  servir  aussi  à  reconstruire  la  courbe  mentionnée  ci-dessus. 

A.  VIL  5 
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Table  V. 


Déclinaison, 

♦  120  0' 
+  11  50 
+  110 
4-  10  50 
+  10  0 
•I-  9  50 
+  90 
+  8  50 
+    80 


Correction 

Correction 

Correction 

Correction 

du  point 

Déclinaison. 

du  point 

Déclinaison. 

du  point 

Déclinaison. 

du  point 

Déclinaison. 

équatorial. 

équatorial. 

équatorial. 

équatorial. 

+  1"5 

+  7050' 

-  2"0 

+  50  0' 

-0"! 

-  1050' 

+  0"7 

-    60  0' 

+  1.4 

+  70 

-  1.9 

+  2  50 

-  0.5 

-  2    0 

+  0.4 

-    6  50 

+  1.0 

+  6  50 

-  1.4 

+  20 

-  0.4 

-  2  50 

+  0.1 

-    7    0 

+  0.7 

+  60 

-  0.6 

+  1  50 

-  0.5 

-  5    0 

0.0 

-    7  50 

+  0.2 

+  5  50 

-  0.1 

+  1     0 

'   -  0.5 

-  5  50 

+  0.5 

-    8    0 

-  0.5 

+  50 

+  0.4 

+  0  50 

-  0.4 

-  4    0 

+  0.9 

-    9    0 

-  0.8 

+  4  50 

+  0.7 

0    0 

-  0.1 

-  4  50 

+  1.5 

-  10    0 

-  1.4 

+  4    0 

+  0.6 

-  0  50 

+  0.4 

-  5    0 

+  1.7 

-  1.9 

+  5  50 

+  0.5 

-  1     0 

+  0.7 

-  5  50 

+  1.5 

Correction 

du  point 

équatorial. 

+  l^'l 

+  0.6 

+  0.2 

-  0.1 

-  0.5 

-  0.5 

-  0.7 


On  remarquera  que,  faute  d'étoiles,  l'allure  de  la  eourbe  est  assez  incertaine  aux  deux 
extrémilés,  savoir  de  ^  =  +  12^  à  J  =  +  H^  et  de  J  =  —  7^  à  J=  —  iO^;  mais  il  y  a 
encore  une  autre  partie  douteuse,  correspondant  aux  déclinaisons  comprises  entre  -f*  ^^ 
61  +  ^®-  H  se  peut  que  la  courbe  doive  remonter  vers  J  =  -|-.2<»30,  pour  longer  plus 
loin,  à  partir  de  ^  ■=  +  2®  jusqu'à  J  =  -}-  l»  30',  l'axe  des  abscisses,  et  qu'en  descendant 
de  nouveau  elle  coïncide,  vers  ^  «=  -["  ^^  ^^^^  '^  courbe  adoptée.  Mais,  comme  Texistence 
de  cette  ondulation  n'est  pas  sufBsamment  démontrée,  je  n'ai  p*hs  voulu  l'admettre;  du 
reste,  qu'on  l'adopte  ou  non,  les  déclinaisons  résultant  de  mes  observations  ne  seront 
guère  changées.  —  L'application  des  corrections  données  dans  la  table  IV  a  non  seulement 
eu  pour  suite  un  meilleur  accord  des-  différentes  déterminations  du  point  équatorial 
entre  elles,  mais  elle  a  encore  fait  disparaître  les  écarts  constants  de  grandeur  notable 
que  présentaient  les  observations  de  quelques  soirées  comparées  avec  celles  d'autres 
soirées. 

J'ai  encore  examiné  si  la  correction  de  l'horloge  résultant  de  l'observation  d'une  étoile 
dépend  de  la  déclinaison  de  celte  étoile.  Dans  ce  but,  j'ai  d  abord  pris  pour  toutes  les  zones 
les  différences  entre  les  corrections  isolées  de  l'horloge  et  leurs  moyennes,  puis  la  moyenne 
des  différences  se  rapportant  à  une  même  étoile;  ces  moyennes  sont  inscrites  dans  la 
dixième  colonne  de  la  table  IV.  En  attribuant  à  ces  moyennes  des  poids  dépendant  du 
nombre  des  observations  (1  pour  une  ou  deux  observations,  2  pour  trois  à  cinq  et  3  pour 
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six  observations  et  plus)  et  en  prenant  les  moyennes  des  différences  qui  se  rapportent  aux 
étoiles  du  même  degré  de  déclinaison,  on  trouvera  la  table  qui  suit  : 


Déclin. 

Poids. 

Erreur 

delà 
correction 

de 
l'horloge. 

Résidas. 

Déclin. 

Poids. 

Erreur 

delà 

correction 

de 
l'horloge. 

Résidus. 

Déclin. 

Poids. 

Erreur 

delà 

correction 

de 
l'horloge. 

+  15».3 

1 

-0«.03 

? 

♦  3».4 

33 

+  0».020 

+  0».0I5 

-2«.5 

0 

+  0-.002 

♦  12:2 

1 

-  0.01 

? 

+  4.3 

19 

-  0.007 

-  0.006 

-  3.5 

16 

-  0.006 

+  «1.4 

1 

+  0.03 

+  o«.o^ 

+  3.6 

5 

-  0.04 

-  0.03 

-  4.4 

9 

+  0.015 

•1-  10.4 

12 

+  O.OiS 

+  0.004 

+  2.6 

46 

-  0.014 

-  0.005 

-  5.3 

7 

-  0.004 

♦    9.6 

11 

+  0.015 

-  0.006 

+  1.3 

2 

0.00 

+  0.01 

-  6.7 

3 

-  0.03 

+    8.» 

8 

+  0.044 

+  0.022 

+  06 

11 

+  0.014 

+  0.024 

-  7.4 

2 

+  0.04 

+    7.6 

10 

+  0.023 

+  0.003 

-  0.5 

32 

-  0.008 

0.000 

-  8.2 

1 

-  0.03 

+    6.» 

50 

+  0.010 

-  0.004 

-  1.4 

19 

.  0.020 

-  0.014 

-  9.7 

5 

+  0  01 

Résidas. 


+  0«.005 

-  0.005 
+  0.015 

-  0.004 

-  0.03 
+  0.04 

-  0.03 
+  0.01 


En  ajoutant  aux  différences  inscrites  dans  ia  troisième  colonne  les  corrections  prises  de 
la  table  suivante,  on  trouvera  les  résidus  renseignés  dans  la  quatrième  colonne.  Je  donnerai 
maintenant  la  table  de  réduction  pour  les  corrections  de  Thorloge;  elle  a  été  formée  de  la 
même  manière  que  la  table  V. 


Table  ^I. 


Décl. 

Décl. 

Décl. 

+  110 

-  0».016 

+    50 

-  0-.002 

-     10 

+  10 

-  0.021 

+    4 

+  0.003 

-    2 

+    9 

-  0.022 

+    3 

+  0.008 

-    3 

+    8 

-  0.021 

+    2 

+  0.010 

-    4 

+    7 

-  0.017 

+    1 

+  0.010 

-     7 

+    6 

-  0.010 

0 

+  0.009 

-  10 

+  0».007 

+  0.005 

+  0.002 

0.000 

0.000 

0.000 


Les  deux  courbes  sur  lesquelles  j'ai  pris  les  corrections  données  dans  les  tables  V  et  VI 
se  ressemblent  beaucoup;  cela  provient  peut-être  de  ce  que  les  tourillons  de  Taxe  s'écartent 
un  peu  de  la  forme  cylindrique.  Faute  d'appareils  nécessaires,  je  n'ai  pu  examiner  la  forme 
des  tourillons. 

Les  positions  adoptées  pour  les  étoiles  fondamentales  ont  été,  autant  que  possible,  celles 
du  w  Vorlâuflgcr  Fundamental-Catalog  fur  die  zûdlichen  Zonen  der  astronomischen 
Gesellschaft  »,  par  A.  Auwers  (SZ)('),  ou  du  «  Berliner  astronomisches  Jahrbuch  »  (BJ). 
Pour  que  les  déclinaisons  prises  du  «  Vorlâufiger  Catalog,  etc.  »  se  rapportassent  au 
système  du  «  Berliner  Jahrbuch  »,  je  leur  ai  ajouté  la  correction  —  0",50  +  0,02  3**  ('). 

(*)  Voir  Astronomische  Nachrichten,  n«  2890. 
(«)  Ihid.,  p.  147. 
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Afin  de  compléter  la  liste  des  étoiles  fondamentales,  j'ai  eu  recours  à  Texcellent  catalogue 
de  M.  E,  Becker  «  Resultate  aus  Beobachtungen  von  ÎJ21  Bradiey'schen  Sternen  », 
Berlin,  i88i,  (p),  à  la  «  Connaissance  des  Temps  »  (CdT)  et  au  tome  XV  (l»"»  partie)  des 
«  Annales  de  l'Observatoire  de  Cambridge  »  (HC). 

Les  positions  déterminées  par  M.  Becker  ont  été  adoptées  sans  correction;  celles  que 
j'ai  prises  de  la  c«  Connaissance  des  Temps  »  oift  été  d'abord  corrigées  des  quantités  ren- 
seignées dans  l'édition  de  cet  annuaire  pour  1883,  puis  réduites  au  système  du  «  Berliner 
Jahrbuch  ».  (Voir  BJ  pour  1884.)  Quant  aux  positions  prises  du  catalogue  de  M.  Rogers, 
j'ai  eu  égard  aux  remarques  faites  à  leur  sujet  par  M.  Kreulz  (Vierteijahrsschrift  der 
astronomischen  Gesellschaft,  21.  Jahrgang,  i.  Heft).  Comme  les  positions  des  étoiles 
fondamentales  dont  je  me  suis  servi  peuvent  à  l'avenir  être  remplacées  par  d'autres  plus 
exactes,  afin  de  faciliter  une  nouvelle  réduction  de  mes  observations,  j'ai  réuni  sur  les 
pages  suivantes  les  corrections  de  l'horloge  ainsi  que  les  points  équatoriaux  obtenus  à 
raide  des  positions  indiquées.  Ces  données  feront  juger  aussi  de  l'exactitude  de  mes  obser- 
vations par  zones.  Mon  intention  était  d'observer  pour  chaque  zone  au  moins  quatre 
étoiles  fondamentales;  il  m'est  arrivé  cependant  plusieurs  fois  de  n'en  observer  que  trois, 
et  deux  seulement  dans  cinq  cas.  Voici  maintenant,  pour  chaque  zone,  les  numéros,  pris 
de  la  table  IV,  des  étoiles  fondamentales  observées,  la  correction  de  l'horloge,  les  secondes 
d'arc  du  point  équatorial,  la  correction  de  ce  point,  prise  de  la  table  IV,  et  le  point  équatorial 
corrigé.  J'ajoute  ensuite  la  moyenne  des  corrections  de  l'horloge  et,  au  besoin,  la  marche 
de  la  pendule,  puis  la  moyenne  des  points  équatoriaux  corrigés.  Les  observations  par  zones 
ont  été  calculées  à  l'aide  de  ces  dernières  moyennes.  Les  corrections  de  l'horloge  ont  été 
calculées  sans  tenir  compte  des  données  de  la  table  VI;  cela  est  sans  influence  sur  la 
moyenne  de  ces  corrections.  Quant  à  la  marche  de  la  pendule,  le  nombre  des  étoiles 
fondamentales  observées  étant  généralement  petit,  je  l'ai  ordinairement  évaluée  en  compa- 
rant la  correction  moyenne  de  l'horloge  valable  pour  une  soirée  avec  celles  que  j'avais 
déterminées  pendant  les  soirées  voisines.  Ce  procédé  est  peu  exact,  il  est  vrai,  mais  c'est 
le  seul  que  je  pouvais  prendre.  —  Les  degrés  et  les  minutes  du  point  équatorial,  lus  au 
microscope  boréal,  sont  264»!  5'  au  264^14'. 


No 

Secondes 

de  l'étoile 

Correction 

du 

fonda- 

d'korloge. 

point 

Correction. 

mentale. 

équatorial. 

1886,  octobre  6 


+  74.57 


Secondes 

du  point 

équatorial 

corrigé. 


57 

+  74»  61 

30"9 

+  0"5 

31  "4 

105 

+  74.58 

— 

— 

-- 

U 

+  74.53 

50.6 

-  0.3 

30.3 

116 

+  74.55 

30.0 

+  0.4 

30.4 

30. 


No 

Secondes 

de  l'étoile 

Correction 

du 

Correction. 

fonda- 

d'horloge. 

point 

menule. 

équatorial. 

+  81.24  +  0.10  (a  -  22»»5) 


Secondes 
du  point 

équatorial 
corrigé. 


9 

86,  octobre  9 

143 

+  81*07 

40"8 

+  1"0 

41  "8 

19 

+  81.19 

41.9 

-  0.5 

41.4 

44 

+  81.20 

44.2 

-  0.3 

43.9 

54 

+  81.38 

41.9 

+  0.4 

42.3 

39 

+  81.36 

44.0 

-  0.9 

43.1 

42.5 
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NO 
de  l'étoile 
fonda- 
mentale. 


Correction 
d'horloge. 


Secondes 
du 
point 

équaiorial 


Correction. 


Secondes 

du  point 

équaiorial 

corrigé. 


86,  octobre  10 


4 

+  83»  38 

40"5 

+  1"0 

41  "5 

131 

+  83.51 

42.2 

-  0.7 

41.5 

57 

+  83.36 

40.8 

+  0.5 

41.3 

^83.42  41.4 

Le  jour  suivant  le  pendule  de  Thorloge  a  été  raccourci. 


86,  octobre  H 


19 
105 


-  30.24 

-  30.27 


42.6 
42^4 


-  0.5 
+  0.7 


42.1 
43.1 


30.26 


42.6 


î,  octobre  13 


57 

-  28.88 

40.9 

+  0.5 

41  4 

143 

-  28.74 

41.1 

+  1.0 

42.1 

19 

-  28.87 

42.5 

-  0.5 

4i.O 

104 

-  28.88 

40.5 

+  0.5 

40.7 

90 

-  28.68 

40.2 

-  0.4 

39.8 

-  28.81  ♦  0.035 (a  -  22»»0) 

86,  octobre  14 


41.2 


40 

-  28.17 

44.4 

-  0.7 

43.7 

4 

-  27.97 

42.3 

+  1.0 

43.3 

151 

-  28.08 

43.8 

-0.7 

43.1 

143 

-  28.03 

— 

— 

— 

19 

-  27.89 

42.9 

-0.5 

42.4 

-  28.03  +  0.035  (a  -  20»»8)  43.1 

Le  jour  suivant  le  pendule  de  l'horloge  a  été  raccourci. 

r  86,  octobre  19 


89 

+  23.91 

— 

— 

— 

40 

+  23.91 

45.6 

-  0.7 

44.9 

108 

+  23.91 

44.3 

+  0.7 

45.0 

45 

+  23.93 

46.2 

-  0.2 

46.0 

105 

+  23.98 

43.8 

+  0.7 

44.5 

116 

+  24.01 

43.8 

+  0.4 

44.2 

^  23.94  44.9 

Les  passages  des  étoiles  de  zone  sont  difficiles  à  observer. 


No 
de  l'étoile 
fonda- 
mentale. 


Correction 
d'horloge. 


Secondes 

du 

point 

équatoriaL 


Correction. 


Secondes 

du  point 

équaiorial 

corrigé. 


86,  octobre  23 


104 

+  24*4^ 

43"9 

4-0"5 

un 

90 

+  24.37 

44.1 

-  0.6 

43.7 

54 

+  24.54 

42.9 

+  0.4 

43.3 

156 

+  24.35 

41.3 

+  1.5 

42.8 

30 

+  24.42 

45.4 

-  2  0 

43.4 

+  24.42 


43.5 


86,  octobre  25 


105 

+  25.25 

— 

— 

— 

44 

+  25.20 

45.7 

-  0.3 

45.4 

116 

+  25.24 

43.0 

+  0.4 

43.4 

74 

+  25.22 

44.2 

-  0.3 

43.9 

5 

t  25.27 

42.1 

+  0.7 

42.8 

136 

+  25.21 

— 

- 

— 
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+  0.2 

39.3 

73 

-  16.21 

40.1 

-  0.2 

39.9 

69 

.  16.30 

40.0 

-  0.1 

39.9 

39.6 


83 

-  16.25 

37.7 

-  0.3 

37.4 

79 

-  16.26 

39.6 

-  0.3 

39.3 

73 

-  16.23 

39.6 

-  0.2 

39.4 

6& 

-  16.23 

38.8 

-  0.1 

38.7 

78 

-  16.20 

39.5 

-  0  3 

39.2 

38.8 


39.6 
39.3 


39.4 


83 

-  14.52 

37.9 

-0.3 

37.6 

79 

-  14.64 

38.7 

.  0.3 

38.4 

73 

-  14.40 

37.5 

-  0.2 

37.3 

69 

-  14.65 

39.0 

-  0.1 

38.9 

78 

-  14.51(') 

— 

— 

- 

38.1 


Le  jour  suivant  le  pendule  de  l'horloge  a  été  raccourci, 
l*)  Poids  {. 


No 

Secondes 

delétoile 

Correction 

du 

fonda- 

d'horloge. 

point 

mentale. 

équatorial. 

55 


79 
73 
69 
78 


5« 


59 


59 


Correction. 


87,  juin  25 


12*84 
12.78 
12,81 
12.72 


37"4 
37.9 
38.0 
37.6 


-  0"3 

-  0.2 

-  0.1 

-  0.3 


12.79 


87,  juin  30 


-  11.50 


87,  juillet  19 


125 

-    2.12 

30.1 

0.0 

30.1 

92 

-    2.14 

30.4 

-0.2 

30.2 

64 

-    2.05 

29.7 

+  0.6 

30.3 

70 

-    2  09 

30.3 

-  0.2 

30  1 

2  10  +  0.02  (a  -  18»»7) 


87,  juillet  23 


83 

-  11.31 

23.1 

-  0.3 

22.8 

73 

-  11.23 

23.8 

-  0.2 

23.6 

69 

-  11.35 

23  5 

-  0.1 

23.4 

78 

-  11.31 

23.6 

-  0.3 

23.3 

Secondes 

du  point 

équatorial 

corrigé. 


37"1 
37.7 
37.9 
37.3 


37.5 


233 


30.2 


69 

+    0.45 

31.3 

-  0.1 

31.2 

78 

+    0.49 

30.9 

-  0,3 

30  6 

64 

♦    0.48 

29.6 

+  0.6 

30.2 

70 

+    0.52 

31.3 

-  0.2 

31.1 

^    0.485  -1^  0.02 (a  -  .8i>5)  30.8 

Le  jour  suivant  le  pendule  de  l'horloge  a  été  raccourci. 


59 


87,  juillet  23 


69 

+    9.57 

32.6 

-  0.1 

32.5 

78 

+    9.66 

31.6 

-  0.3 

31.3 

64 

+    9.57 

31.4 

+  0.6 

32.0 

70 

+    9.58 

32.4 

-  0.2 

32.2 

+  9.595  -  0.02 (oc  -  18»'5) 


32.0 
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27 


de  l'étoile 
fonda- 
mentale. 


Correction 
d'horloge 


Secondes 

du 

point 

équatorial. 


CoiTcciion. 


87,  juillet  26 


+    9.03  -  0.02  (a  -  i8»»5) 
Le  jour  sniyant  le  pendule  à  été  raccourci. 


•t 


es 


•â 


87,  juillet  28 


+  17.31 


87,  août  23 


+  34.57 


87,  septembre  8 


45 

-  5..27 

52.2 

-  0.2 

32.0 

47 

-  5.18 

53.6 

-  0.1 

33.5 

85 

-  5.35 

31.5 

-  0.5 

51.0 

5.26 


87,  septembre  22 


+    6.32  +  0.04(a  -  20">7) 


Secondes 

du  point 

équatorial 

corrigé. 


69 

+  9»11 

54"4 

-  0"1 

54"5 

78 

+  9.13 

54.4 

-  0.5 

54.1 

64 

+  8.87 

55.7 

+  0.6 

54.5  • 

70 

+  9.02 

55.7 

-  0.2 

55.5 

54.0 


69 

+  17.52 

55.5 

-  0.1 

55.2 

78 

+  17.34 

52.7 

-  0.5 

52.4 

70 

+  17.29 

52.5 

-  0.2 

52.1 

55 

+  17.29 

51.8 

+  0.2 

52.0 

32.4 


158 

+  54.58 

50.0 

+  «.7 

51.7 

5 

+  54.58 

29.7 

+  1.5 

51.0 

111 

+  54.71 

50.2 

+  0.7 

50.9 

4 

+  54.52 

50.4 

+  1.0 

51.4 

15 

+  54.47 

— 

— 

— 

51.2 


52.2 


33 

+  6.19 

56.0 

+  0.2 

38  2 

89 

+  6.22 

55.4 

-  0.4 

55.0 

85 

+  6.45 

56.1 

-  0.5 

55  6 

44 

+  6.45 

55.7 

-  0.5 

55.4 

55.1 


NO 
de  l'étoile 
fonda- 
mentale. 


Correction 
d'horloge. 


Secondes 

du 

point 

équatorial. 


Correction. 


•& 


70 
40 


•9 


08 


87,  septembre  23 


7»  20 
7.26 


55"7 
56.5 


-  0"2 

-  0.7 


4-    7.25 


87,  septembre  24 


+    8.09 


87,  octobre  13 


+  18.12 


87,  octobre  22 


+  28.91  +  0.04  (a  -  21h5) 


87,  octobre  26 


Secondes 

du  point 

équatorial 

corrigé. 


55''5 
55.8 


55.6 


40 

+  7.89 

58.4 

-  0.7 

57.7 

111 

+  8.29 

55.7 

+  0.7 

56.4 

45 

+  8.10 

57.8 

-  0.2 

57.6 

47 

+  8.09 

57.5 

-  0.1 

57.4 

57.5 


105 

+  18.14 

5.9 

+  0.7 

6.6 

116 

+  18  17 

6.7 

+  0.4 

7.1 

10 

+  18.09 

4.9 

+  0.4 

5.5 

90 

+  18.14 

6.2 

-0.4 

5.8 

54 

+  18.06 

— 

— 

— 

6.2 


4 

+  28.85 

54.7 

+  1.0 

55.7 

149 

+  28.92 

57  9 

-  0.6 

57.5 

57 

+  28.82 

55.4 

+  0.5 

55.9 

105 

+  29.04 

— 

— 

— 

44 

+  28.93 

55.6 

-  0.5 

55.5 

104 

+  28.94 

54.1 

+  0.5 

54.6 

55.6 


116 

+  52.65 

54.5 

+  0.4 

54.9 

104 

+  52.78 

56.0 

+  0.5 

56.5 

10 

+  52.85 

56.5 

+  0.4 

56.7 

74 

+  52.78 

57.6 

-  0.5 

57.5 

59 

+  52.89 

58.5 

-  0.9 

57.4 

+  52.79  +  0.04  (a  -  22h9)  56.6 

I3n  des  jours  suivants  le  pendule  de  l'horloge  a  été  raccourci. 
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No 

Secondes 

de  l'étoile 

Correction 

du 

fonda- 

d'horloge. 

point 

Correction. 

mentale. 

équatorial. 

90 


91 


99 


93 


87,  novembre  6 


-  12.12  -  0.04  (a  -  22»'0) 

87,  décembre  14 


16.60  -  0.03(0  -  4»»7) 

88,  janvier  16 


-  24.13 


î,  janvier  17 


-  24.01 


23.85 


Secondes 

du  point 

équatorial 

corrigé. 


47 

-  12»  09 

56"7 

-  0"1 

56"6 

57 

-  12.11 

35.2 

+  0.5 

55.7 

143 

-  12.06 

— 

— 

— 

105 

-  12.08 

53.8 

+  0.7 

54.5 

44 

-  12.04 

55.7 

-  0.3 

55.4 

100 

-  12.24 

55.8 

+  0.3 

56.1 

74 

-  12.22 

55.5 

-  0.3 

55.2 

55.6 


146 

-  16.50 

— 

— 

— 

147 

-  16.51 

— 

— 

— 

1 

-  16.62 

— 

— 

— 

127 

-  16.62 

6.8 

+  0.3 

7.1 

49 

-  16.62 

6.9 

0  0 

6.9 

42 

-  16.63 

7.6 

-  0.4 

7.2 

112 

-  16.69 

— 

— 

— 

7.1 


144 

-  24.19 

6.3 

+  0.2 

6.5 

24 

-  24.22 

7.9 

-  1.9 

6.0 

20 

-  24.03 

7.1 

-  12 

5.9 

6.1 


76 

-  24.09 

7.7 

-  0.3 

7.4 

128 

-  24.06 

7.0 

+  0.3 

7.3 

72 

-23.94 

7.4 

-  0.2 

7.2 

20 

-23.94 

— 

— 

— 

2 

-  24.02 

2.8 

+  1.5 

4.3 

146- 

-  24.02 

5.4 

+  0.1 

5.5 

6.3 


94 

88,  janvier 

18 

113 

-  23.87 

5.0 

+  0.7 

5.7 

66 

-  23.88 

5.4 

+  0  4 

5.8 

20 

-  23.79 

5.9 

-  1.2 

4.7 

5.4 


NO 

Secondes 

de  l'étoile 
fonda- 

Correction 
d'horloge. 

du 
point 

Correction. 

maitale. 

équatorial. 

95 


911 


99 


99 


99 


88,  janvier  28 


-  25.57 


88,  février  1 


24.84 


88,  février  19 


34.77 


-35.25 


88,  février  23 


36.34 


Secondes 

du  point 

équatorial 

corrigé. 


101 

-  25» 70 

3"4 

+  0''4 

3"8 

42 

-  23.54 

4.3 

-  0.4 

3.9 

'      26 

-  25.46 

6.6 

-  2.0 

4.6 

77 

-  25.59 

5.9 

-  0.3 

5.6 

88,  février  20 

30 

-  35.20 

— 

— 

49 

-  35.30 

— 

— 

4.5 


150 

-  24.84 

— 

— 

— 

115 

-  25.07 

6.3 

+  0.5 

6.8 

43 

-  24.70 

5.7 

-  0.3 

5.4 

82 

-  24.76 

5.4 

-  0  3 

5.1 

5.8 


77 

-  34.87 

10.4     • 

-  0.3 

10.1 

51 

-  34.68 

11.0 

+  0.1 

11.1 

120 

-  34.82 

11.4 

0.0 

11.4 

16 

-  34.72 

12.2 

-  0  2 

12.0 

11.2 


98 

-  56  41 

— 

— 

— 

27 

-  36  23 

— 

— 

— 

62 

-  36.36 

6.1 

+  0.7 

6.8 

59 

-  36.38 

6.9 

+  0.6 

7.5 

26 

-36  32 

10.0 

-  2.0 

8.0 

77 

-  36.35 

8.1 

-  0.3 

7.8 

7.5 
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de  l'étoile 
fonda- 
mentale. 


90 


Correction 
d'horloge. 


Secondes 

du 

point 

équatorial. 


Correction. 


93 


88,  février  25 


36.64 


36.94 


37.08 


88,  mars  1 


-  37.50 
(«)  Poids  f 


94 


88,  mars  27 


83.74  -  0.03(6  -  9»'3) 


Vent  fort. 


Secondes 

du  point 

équatorial 

corrigé. 


101 

-  36«62 

6"7 

+  0"4 

7"! 

98 

-  36.79 

— 

— 

— 

62 

-  36.51 

5.4 

+  0.7 

6.1 

59 

-  36.65 

5.3 

+  0.6 

5.9 

6.4 


91 

88,  février  26 

38 

-  36.91 

6.6 

-  0.9 

5.7 

141 

-  36.96 

5.9 

+  1.5 

7.4 

26 

-  37.01 

83 

-  2.0- 

6.3 

77 

-  36.87 

7  0 

-  0  3 

6.7 

6.5 


99 

88,  février  27 

121 

-  37.11 

4  0 

0.0 

4.0 

62 

-  37.05 

4.9 

+  0.7 

5.6 

59 

-  37.07 

4.4 

+  0.6 

5.0 

77 

-  37.17 

5.2 

-  0.3 

4  9 

22 

-  37.07 

6.0 

-  1.4 

4.6 

132 

-  37.03 

4.5 

+  0.7 

5.2 

4.9 


98 

-  37.630) 

— 

— 

— 

62 

-  37.48 

1.1 

+  0.7 

1.8 

102 

-  37.57(») 

2.7 

+  0.4 

3.1 

26 

-  37.43 

5.0 

-  2.0 

3.0 

77 

-  37.49 

3.2 

-  0.3 

2.9 

51 

-  37  48 

2.7 

+  0.1 

2.8 

2.7 


16 

-  53.65 

9.3 

-  0.2 

9.1 

129 

-  53.59 

7.7 

+  0.3 

8.0 

71 

-  53.75 

9.8 

-  0.2 

9.6 

99 

-  53.94 

8.1 

+  0.3 

8.4 

110 

-  53.77 

8.7 

+  0.7 

9.4 

8.9 


No 
de  l'étoile 
fonda- 
mentale. 


95 


Correction 
d'horloge 


Secondes    I 
du 

point    ' 
équatorial. 


Correction. 


911 


99 


99 


99 


88,  avril  4 


59.37 


88,  avril  6 


+  23.90 


88,  avril  14 


+  34.06 


88,  avril  16 


19.15 


88,  avril  29 


18.57 


Secondes 
du  point 
équatorial 
corrigé. 


99 

-  59» 39 

7"2 

+  0"3 

7''5 

12 

-  59.34 

7.5 

+  0.1 

7.6 

110 

-  59.32 

7.2 

+  0.7 

7.9 

75 

-  59.43 

— 

— 

— 

94 

-  59.35 

7.1 

-  0.1 

7.0 

65 

-  59.37 

5.5 

+  0.6 

6.1 

7.2 


21 

+  25.93 

7.6 

-  1.3 

6.3 

110 

+  25.89 

5.3 

+  0.7 

6.0 

32 

+  25.88 

8.2 

^    -  1.9 

6.3 

97 

+  25.96 

5.5 

0.0 

5.5 

80 

+  23.87 

5.5 

-  0.3 

5.2 

94 

+  23.87 

5  2 

-  0.1 

5.1 

5.7 


25 

+  34.03 

6.3 

-  1,9 

4.4 

35 

+  34.21 

4.8 

-  1.6 

3.2 

94 

+  35.96 

3.7 

-  0.1 

3.6 

48 

+  34.05 

3.9 

0.0 

3.9 

93 

+  34.07 

4.2 

-  0.1 

4.1 

3.8 


94 

-  19.09 

3.6 

-  0.1 

3.5 

65 

-  19.15 

3.7 

+  0.6 

4.3 

93 

-  19.20 

5.4 

-  0  1 

5.3 

84 

-  19.17 

4.6 

-  0.4 

4.2 

86 

-  19.15 

4.0 

-  0.5 

3.5 

4.2 


139 

-  18.61 

3.3 

+  1.7 

5.0 

65 

-  18.56 

4  3 

+  0.6 

4.9 

48 

-  18.51 

4.9 

0.0 

4.9 

61 

-  18.51 

5.0 

+  0.7 

5.7 

84 

-  18.66 

5.7 

-  0.4 

5.3 

5.2 
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N« 

Secondes 

Secondes 

de  l'étoile 
fonda- 

Correction 
d'horloge. 

du 
point 

Correction. 

du  point 
équatorial 

mentale. 

équa  tonal. 

corrigé 

21.39 


•t 


},  mai  6 


-  22.24 


24.09 


Images 
•8 


88,  mai  12 


80 

-22.29 

3.3 

-  0.3 

3.0 

29 

-  22.04 

4.7 

-  2.0 

2.7 

94 

-  22.19 

2.1 

-  0.1 

2.0 

93 

-  22.15 

3.3 

-  0.1 

3.2 

84 

-  22.16 

2.3 

-  0.4 

1.9 

81 

-  22.14 

2.8 

-  0.3 

2.5 

22.16 


-  16.04 


•0 

88,  mai  3 

35 

-  21*33 

5"5 

-  1"6 

3''9 

67 

-  21.46 

3.9 

+  0.4 

4.3 

97 

-  21  41 

4.2 

0.0 

4  2 

80 

-  21.37 

4.4 

-  0.3 

4.1 

94 

.  21.34 

3.6 

-  0.1 

3.5 

4.0 


94 

-  22.24 

3.7 

-  0.1 

3.6 

139 

-  22.28 

1.4 

+  1.7 

3.1 

93 

-  22.32 

4.6 

-  0.1 

4.5 

84 

-  22.16 

3.5 

-  0.4 

3.1 

114 

-  22.22 

3.6 

+  0.6 

42 

81 

-  22.25 

— 

— 

— 

3.7 


99 

88,  mai  9 

48 

-  24.04 

5.6 

0.0 

5.6 

93 

-  24.16 

4.3 

-  0.1 

4.2 

84 

-  24.03 

5.3 

-  0.4 

4.9 

81 

-  24.13 

5.1 

-  0.3 

4.8 

4.9 


2.6 


•4 

88,  mai  13 

29 

-  16.02 

5.8 

-  2.0 

94 

-  15.99 

3.8 

-  0.1 

65 

-  16.04 

1.8 

4-  0.6 

93 

-  16.10 

4.0 

-  0.1 

107 

-  16.09 

3.0 

+  0.7 

84 

-  16.03 

3.1 

-  0.4 

3.8 

3.7 

2  4 

3.9 

5.7 

2.7 

3.4 


de  l'étoile 
fonda- 
mentale. 


•6 


•9 


Correction 
d'horloge. 


Secondes 
du 

point 
équatorial 


Correction. 


88,  mai  20 


26.04 


S  mai 


-  26.76 


88,  mai  27 


-  29.02 


(*)  Poids  4. 


es 


88,  juin  1 


-  15.05 


(1)  Poids  i. 


Secondes 
du  point 

équatorial 
corrigé. 


93 

-  25»89 

4"6 

-  0"! 

4"5 

84 

-  26.04 

4.8 

-0.3 

4.5 

81 

-  26  14 

4.4 

-  0.3 

4.1 

91 

-  26.15 

5.3 

-  0.3 

5.0 

50 

-  25.96 

4.3 

+  0.1 

4  4 

4.5 


81 

-  26.86 

5.6 

-  0.3 

5.3 

50 

-  26.73 

5.6 

+  0.1 

5.7 

96 

-  26.69 

5.0 

0.0 

5.0 

126 

-  26.80 

— 

— 

— 

79 

-  26.75 

5.0 

-  0.3 

4.7 

15 

-  26.71 

— 

^- 

— 

133 

-26.75 

— 

— 

— 

5.2 


84 

-  29.05 

3.3 

-  0.4 

4.9 

81 

-  28.88(«) 

4.8 

-0.3 

4.5 

50 

-  28.96 

4.8 

+  0.1 

4.9 

96 

-  29.11 

4  6 

0.0 

4.6 

34 

-  29.03 

5.5 

-  1.7 

3.8 

56 

-  29.00 

— 

— 

— 

83 

-  29.06 

2.1 

-  0.3 

1.8(«) 

4.3 


81 

-  15.04 

4.5 

-0.3 

4.2 

50 

-  14.90 

2.8 

+  0.1 

2.9 

96 

-  15.07 

3.0 

0.0 

3.0 

83 

-  15.18 

1.6 

-  0.3 
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-  0.2 

16.5 

41 

+    4.64 

17.4 

-  0.7 

16.7 

131 

+    4.66 

14:2 

+  0.6 

14.8 

21 

+    4.85 

17.6 

-  1.3 

16.1 

15.8 


de  l'étoile 
fonda- 
mentale 


188 


Correction 
d'horloge 


Secondes 
du 

point 
équatorial. 


Correction. 


Secondes 

du  point 

équatorial 

corrigé. 


mars  6 


59 

+    5«26 

15"2 

+  0"6 

15"8 

102 

+    5,25 

15.7 

+  0.4 

16.1 

26 

+    5.26 

20.6 

-  2.0 

18.6(«) 

22 

+    5.32 

— 

— 

— 

51 

+    5.34 

15.0 

+  0.1 

15.1 

16 

+    5.33 

16.4 

-  0.2 

16.2 

41 

+    5.24 

16.9 

.  0.7 

16.2 

71 

+    5.26 

16.0 

-  0.2 

15.8 

5.28 


16.1 


Courant  d'air  assez  fort  jusqu'à  8*>0,  ensuite  la  trappe  située  au 
sud  a  été  fermée.  —  (<)  Poids  {. 


148 


141 

6 

131 


148 


mars  15 


22 

+    1.71 

— 

— 

— 

51 

+    1.66 

14.1 

+  0.1 

14.2 

120 

+    1.62 

13.8 

0.0 

13.8 

36 

+    1.74 

17.2 

-  1.2 

16.0 

71 

+    1.68 

15.6 

-0.2 

15.4 

52 

+    1.65 

— 

— 

— 

1.6 


3.71 
3.53 


89,  mars  â4 


+   3. 


89,  mai  8 


24.83  -  0.02  (a  -  12>'9) 


14.9 


18 

-  24.73 

16.6 

-  0.5 

16.1 

94 

-  24.86 

15.6 

-  0.1 

15.5 

139 

-  24.80 

14  2 

+  1  7 

15.9 

48 

-  24.78 

16.3 

0.0 

16.3 

93 

-  24.89 

16.3 

-  0.1 

16  2 

84 

-  24.92 

16.7 

-  0.4 

16.3 

16.0 
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N« 

Secondes 

de  l'étoile 

Correclion 

du 

Correction. 

fonda- 

d'horloge. 

point 

mentale. 

éqnatorial. 

t4S 


144 


t4& 


89,  juin  1 


-36.02  -  0.04 (a  -  lO^S) 


89,  juin  6 


-  AOM  -  0.04{a  -  15»»2) 


>,  juin  17 


+  2.07  -  0.02  (a  -  il^S) 


Secondes 

du  point 

équatorial 

corrigé. 


96 

-  35»83 

6"8 

O'fO 

6"8 

0 

-  35.85 

6.3 

<-  0.4 

6.7 

126 

-36.00 

6.4 

+  0.2 

6.6 

87 

-  35.99 

7.6 

-  0.5 

7.1 

60 

-  36.19 

5.9 

+  0.6 

6.5 

73 

-  36.14 

7.2 

-0.2 

7.0 

6.8 


142 

-  40.25 

5.6 

+  1.5 

7.1 

81 

-  40.48 

7.6 

-  0  3 

7.3 

91 

-  40.34 

8.1 

-  0.3 

7.8 

50 

-40.35 

7.1 

+  0.1 

7  2 

96 

-  40.55 

8.7 

0.0 

8.7 

9 

-  40.50 

7.2 

+  0.4 

7.6 

126 

-  40.43 

7.1 

+  0.2 

7.3 

7.6 


87 

+    2.19 

5.2 

-  0.5 

4.7 

119 

+    2.05 

3.6 

+  0.4 

4.0 

7 

*■    2.10 

4.4 

+  0.5 

4.9 

78 

+    2.02 

4.4 

-  0.3 

4.1 

64 

+    2.05 

2.8 

+  0.6 

3.4 

138 

+    1.98 

1.7 

+  1.7 

3.4 

3 

+    2.10 

1.2 

+  1.3 

2.5 

3.9 


No 

Secondes 

de  l'étoile 
fonda- 

Correction 
d'horloge. 

du 
point 

Correction. 

mentale. 

équatorial. 

i4e 


149 


149 


89,  juin  18 


+    1.55  -  0.02  (a  -  17i>6) 


),  juin  19 


+    0.98  -  0.02 (a  -  18»»4) 


),  juin  26 


-    0.68  -  0.02  (a  -  17b7) 


Secondes 

du  point 

équatorial. 

corrigé. 


9 

+    1«65 

3''3 

+  OH 

3"9 

135 

+    1.57 

2.2 

+  1.5 

3.7 

87 

+    1.61 

4.6 

-0.5 

4.1 

79 

+    1.56 

4.0 

-  0.3 

3.7 

78 

+    1.61 

3.1 

-  0.3 

2.8 

64 

+    1.51 

2.9 

+  0.6 

3.5 

70 

+    1.46 

3.9 

-  0.2 

3.7 

53 

+    1.42 

2.3 

+  0.2 

2.5 

3.5 


87 

+    1.12 

4.4 

-  0.5 

3.9 

79 

+    0.95 

4.0 

-  0.3 

3.7 

73 

+    1.09 

3.8 

-  0.2 

3.6 

78 

+    0.98 

2.4 

-  0.3 

2.1 

64 

+    0.90 

2.1 

+  0.6 

2.7 

53 

+    0.99 

2.9 

+  0.2 

3.1 

89 

+    0.98 

— 

— 

— 

111 

+    0.86 

0.8 

+  0.7 

1.5 

2.9 


79 

-    0.67 

8.6 

-  0.3 

8.3 

7 

-    0.56 

6.7 

+  0.5 

7.2 

73 

-    0.70 

7.3 

-  0.2 

7.1 

78 

-    0.70 

7.7 

-0.3 

7.4 

118 

-    0.65 

6.0 

+  0.4 

6.4 

64 

-    0.80 

6.1 

+  0.6 

6.7 

7.2 


Je  vais  indiquer  maintenant  les  dates  auxquelles  chaque  étoile  de  zone  a  été  observée 
et  Fécart  de  la  moyenne  des  observations  correspondantes;  en  ajoutant  ces  écarts  avec 
leurs  signes  respectifs  aux  positions  du  catalogue  on  retrouve  les  positions  observées.  Les 
numéros  des  étoiles  sont  les  mêmes  que  dans  le  catalogue.  Les  observations  ont  été 
réduites  à  l'équinoxe  moyen  valable  pour  le  commencement  de  Tannée,  à  Taide  des 
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constantes  f,  g,  G,  h.  H,  i  prises  du  «  Berlîner  astronomisches  Jahrbuch  ».  —  Abré- 
viations :  f.  i=  faible;  e.f.  =  excessivement  faible. 


Époque. 

I 

86.23.10 
88.31.10 
88.23.  9 
88.  7.12 

86.11.11 

88.22.  9 
88.21.10 
88.23.10 

S 

86.23.10 
86.31.10 
88.19.10 
88.23.10 
88.  9.12 

4 

86.25.10 
86.31.10 

88.23.  9 
88.  9.12 

86.11.11 
86.25.12 
88.19.10 
88.  7.12 

e 

86.23.10 
86.31.10 
88.19.10 
88.27.10 
88.  7.12 

86.25.12 
88.23.  9 
88.21.10 
88.23.10 
88.  9.12 

(•)  Poids  {. 


-  0».01 
+  0.03 

0.00 
0.00 

-  0.13 
+  0.08 
+  0.11 

-  0.04 


-  0.04 
•I-  0.06 
4-0.01 
+  0.02 

-  0.03 


-  0.07 
+  0.13 

-  0.06 

-  0.01 

-  0.05 
+  0.07 

-  0.06 
+  0.04 

-  0.06 
+  0.06 
.  0.04 
+  0.03 

0.00 

-  0.03 
+  0.08 

-  0.03 
+  0.08 
-0.10 


AS 

-  l"7f 
+  0.2  f. 

-  1.6e.  f. 
+  2.1  f. 


-  0.4 
-0.2 
+  0.5 
+  0.5 


-  1.7 

-  0.3 
+  1.4 
+  0.4 
+  0.4 


-  0.5 

-  0.5 
+  0.7 
4-  0.1 

-  0.9 
-0.4 

+  1.3 

-  0.5 
+  0.1 
+  1.0 
+  0.3 

-  0.9 

+  0.3 
+  1.4 

-  1.0 

-  0.6  f. 

-  0.1 


Ëpoque. 

86.23.10 
86.31.10 
86.11.11 
88.  7.12 

n 

88.21.10 
88.23.10 
88.28.10 
88.  7.12 

88.21.10 
88.27.10 
88.28.10 
88.  7.12 

tfl 

86.25.12 
88.21.10 
88.27.10 
88.  7.12 

19 

86.25.12 
88.21.10 
88.27.10 
88.  7.12 

18 

86.25.12 
88.21.10 
88.27.10 
88.28.10 

14 

86.25.12 
88.21.10 
88.27.10 
88.28.10 


+  0»01 
+  0.02 
-  0.08 
+  0.07 


-  0.02 

-  0.06 
+  0.02 
+  0.05 


+  0.04 

-  0.06 

-  0.04 
+  0.06 


-  0.01 
+  0.03 
•I-  0.09 

-  0.10 


-  0.07 
+  0.06 
+  0.01 
+  0.01 


0.00 

-  0.04 
+  0.07 

-  0.02 


+  0.21 

-  0.09 
+  0.06 

-  0.19 


aS 

-  0'^ 
+  0.2 

-  0.2 
+  0.3 


-  0.7 
♦  0.2 
+  0.9 

-  0.2 


-  0.2 

-  0.6 
4-  0.2 
+  0.7 


-  0.2 
+  0.3 

+  1.1  cf. 

-  1.3  f. 


+  0.7 

-  0.6 
+  0.3 

-  0.4 


+  0.3 
-  0.7 
+  0.4 
0.0e.  f. 


+  0.7 

-  0.1 

-  0.9 
+  0.5 


Époque. 
16 

86.25.12 
88.21.10 
88.27.10 
88.28.10 

88.  7.12 

te 

86.25.12 
88.21.10 
88.27.10 
88.28.10 

19 

86.  2.12 
88.17.  1 
88.21.10 
88.28.10 

19 

86.  2.12 
88.17.  1 
88.21.10 
88.28.10 

1» 

86.  2.12 
88.21.10 
88.27.10 
88.28.10 

»o 

86.  1.12 
88.17.  1 
88.28.10 

89.  6.  1 

91 

86.  2.12 
88.21.10 
88.  5.11 


+  0»01 

-  0.14 
+  0.06 

-  0.14 
+  0.22 


-  0.03 

-  0.03 
+  0.10 

-  0.02 


+  0.16 

-  0.08 
+  0.01 

-  0.11 


-0.02 

-  0.08 
+  0.11 

-  0.01 


+  0.07 

-  0.08 

-  0.03 
+  0.03 


+  0.16 

-  0.14 

-  0.06 
+  0.04 


-  0.02 
+  0.04 

-  0.02 


+  0"2 
—     e.f. 

-  0.3  f. 

+  1.3e.f. 

-  1.0 


+  0.5 
-  0.5 
-0.3 
+  0.3 


+  1.2 

-  1.4(«)e.f. 

-  0.8 

+  0.2f. 


+  0.5 

-  0.4 
0.0 

-  0.1 


-  1.2 

+  1.1  e.f. 

-  0.1e  f. 
+  0.3  f. 


-  0.6 

-  1.5 
+  0.9 
+  1.1 


-  0.6 
+  0.6 

-  0.1 
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Époque. 

86.  â.l2 

88.16.  1 

88.17.  1 
88.  5.11 

•S 
86.  1.12 

88.16.  1 
88.  5.11 
80.  6.  1 

94 

86.  1.12 

88.18.  1 

88.  5.11 

89.  1.  1 
89.  6.  1 

9ft 

86.30.11 
88.28.11 

88.  4.12 

87.  1.  1 

89.  2.   1 

86.  2.12 

88.17.  1 
88.25.12 
89.  1.  1 

99 

88.28.10 

88.  5.11 

88.  3.12 

89.  1.  1 
89.  6.   1 

99 

86.  1.12 
88.18  .1 
88.  4.12 
88.  6.12 


-  0«01 
+  0.15 

-  0.08 

-  0.07 


+  0.04 
+  0.06 
-  0.11 
+  0.02 


-  0.01 

-  0.18 
-I-  0.03 
+  0.12 
+  0.05 


^  0.12 

-  0.06 
.  0.09 

-  0.05 
+  0.07 


-  0.08 

-  0.06 
+  0.14 

-  0.01 


+  0.08 

-  0.08 

-  0.03 
0.00 

+  Ô.05 


+  0.01 
+  0.06 
-  0.12 
^  0.04 


-  0"1 

-  1.1 

-  0.4 
+  1.8 


-  1.1 
f  0.1 
+  0.7 
+  0.2 


-  1.3 

+  1.5e.  f. 

-  0.3 

+  0.2  cf. 


-  0.5 

-  0.6 
+  1.4 

-  0.4 


-  0.1 

+  0.8  e.f. 

-  0.8  e.f. 


+  0.6 
+  0.1 

-  0.3 

-  0.2 


0.0 
+  0.3 
.  0.4 
+  0.1 


Époque. 
99 

86.30.11 
88.16.  1 
88.28.11 
89.  1.  1 
89.  2.  1 


86.  2.12 
88.17.  1 
88.  5.11 
88.23.12 

SI 

86.  2.12 

88.16.  1 

88.17.  1 
88.28.11 

99 

86.  2.12 
88.  5.11 
88.28.11 
88  23.12 
88.  2.   l 

SS 

86.30.11 
88.17.  1 
88.  3.12 

88.  4.12 

89.  1.  1 

S4 

86.  1.12 
88.28.11 
88.  3.12 
88.  6.12 
88.23.12 

86 

86.30.11 
88.17.  1 
88.  4.12 
88.23.12 


Aa 

+  0»02 

-  O.iO 
+  0.06 

-  0.04 
♦  0.05 


+  0.12 

-  0.04 

-  0.05 

-  0.03 


•I-  0.08 

-  0.02 

-  0.02 

-  0.06 


+  0.23 

-  0.22 
+  0.09 

-  0.10 
+  0.02 


0.00 

-  0.09 
+  0.09 
+  0.01 

-  0.03 


i-  0.16 
+  0.08 

-  0.02 

-  0.10 

-  0.10 


-  0.02 

-  0.02 

-  0.04 
+  0.08 


AS 

-  0"4 

-  0.7 
+  0.2 
i-  0.8 
+  0.1 


♦  0.2 

-  1.0 
+  1.0 

-  0.2 


+  0.1 
0.0 
+  0.6 
-  0.7  e  f. 


-  0.2 
+  2.2 

-  0.2 

-  1.6 


+  0.4 
+  0.9 

-  0.8 

-  0.5 


+  0.6 
•f  0.4 
+  0.4 
-  1.3 


+  0.3 

-  0.1 

-  0.5 
+  0.4 


Époque. 

se 

86.  1.12 
86.  2  12 
88.28.11 
89.  1.  1 

SI 

86.  1.12 
88.28.11 

88.  4.12 

89.  1.  1 


S9 
86.30.11 
88.17.   1 
88  .3.12 
88.23.12 

99 
86.  1.12 
88.28.11 

88.  6.12 

89.  6.  1 


86.  2.12 
88.17.  1 
89.  1.  1 
89.  2.  1 

41 

86.30.11 
88.  3.12 
88.  4.12 

49 

86.  1.12 

86.  2.12 
88.17.  1 

88.  6.12 

89.  1.  1 
89.  6.   1 


-  0»03 
+  0.06 
*0.04 
+  0.01 


-  0.02 
+  0.13 

-  0.08 

-  0.03 


+  0.07 

-  0.04 
+  0.05 

-  0.09 


-  0.08 

-  0.06 

-  0.01 
+  0.14 


+  0.10 

-  0.04 

-  0.07 
+  0.01 


-  0.03 
+  0.06 

-  0.04 


-  0.08 
+  0.15 

-  0.02 

-  0.11 
0.00 

+  0.04 


Aa 

-  0"5 

-  0.3 
+  0.1 
4  0.5 


-  0.5 

-  0.1 
+  0.1 
+  0.7 


+  0.3 

-  0-2 
+  0.8 

-  0.7 


+  0.1 
-  0.6 
+  0.6 
t-  2.8] 


-  0.5 e.f. 

-  1.5 
+  0.3 

+  1.5e.f. 


-  0.6 

-  0.4 
+  1.0 


+  0.3 

-  0.5 

-  2.2 
+  1.2 
+  0.3 
+  0.9 
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Époque. 

86.  3.12 
88.17.  I 
88.28.11 
88.  3.12 


86.  2.12 
88.17.  1 
88.28.11 

88.  3.12 

89.  1.  1 

46 

86.  1.12 
88.  1.  2 
88.28.11 
88.  3.12 
88.  6.12 


87.  8.  2 

88.  1.  2 
88.28.11 
88.  4.12 
88.  6.12 

49 

87.  8.  2 

88.  1.  2 
88  28.11 

88.  3.12 

89.  1.  1 

48 

86.  7.12 

87.  7.  2 
87.14.12 

88.  4.12 
88.  6.12 

49 

87.  7.  2 
87,16.  2 

88.  4.  2 

89.  2.  1 


+  0«03 
-  0.09 
*  0.02 
+  0.03 


*  0.12 

-  0.07 
+  0.07 

-  0.10 

-  0.01 


+  0.01 

-  0.01 
+  0.05 
+  0.06 

-  0.09 


+  0.11 

-  0.09 
+  0.02 

-  0.06 
+  0.02 


4  0.07 

-  0.03 
-0.02 

-  0.07 
•I-  0.03 


-  0.03 
+  0.16 

-  0.03 

-  0.05 

-  0.03 


-  0.05 
+  0.07 

-  0.01 

-  0.02 


a8 

-  0''7 
+  0.6 
+  0.2 

-  0.1 


-  0.7  e.f. 

-  1.0 

+  0.5  e.  f. 
+  1.2 


-  0.2 

-  1.1 
+  1.2 

-  0.3 
+  0.2 


+  0.2 

-  0.1 

-  0.1 
+  0.6 

-  0.6 


-  0.5 

-  1.3 

-  0.1 
+  0.8 
+  1.0 


-  1.1 

+  0.3 

-  0.2 
+  0.9 


+  0.8 
+  0.2 
+  0.3 
-  1.3 


Époque. 

87.15.  2 

88.  i\  2 
88.28.11 

89.  1.  1 

86.  7.12 
88.  3.12 

88.  6.12 

89.  6.  1 

69 

87.  8.  2 
87.14.12 

88.  4.12 

89.  2.  1 

6S 

87.  7.  2 

88.  1.  2 
88.30.  2 
88.28.11 

64 

87.  8.  2 
87.14.12 

88.  3.12 

89.  2.   1 

66 

87.16.  2 
88.  4.12 

88.  6.12 

89.  1.   1 


86.  7.12 

88.  1.  2 
88.28.11 

89.  2.  1 

69 

87.15.  2 

87.16.  2 

88.  3.12 

89.  1.  1 


àa 

+  0*22 
0.00 

-  0.13 

-  0.10 
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-  0.3 
+  0.2 
+  0.1 


0.0 
-  0.6 
+  0.4 
+  0.4 


-  0.3 
+  0.8 

-  o;6 


0.0 
-  0.7 
+  0.8 


+  0.3 

-  0.5 

-  0.6 
+  0.7 


-  0.3 

-  0.4 
+  0.2 
+  0.7 


-  0.3 

-  0.2 

-  0.2 
+  0.9 


Digitized  by 


Google 


CATALOGUE  DE  382  ÉTOILES  FAIBLES. 


47 


Époque. 

88.^6.  4 

88.  6.  5 

88.  9«  5 

88.  i.  6 

88.1:2.  5 

88. âO.  5 

88.27.  5 

89.  6.  6 

88.22.  5 

88.27.  5 

88.  1.  6 

88.  2.  6 

88.22.  5 

88.27.  5 

88.  1.  6 

88.  2.  6 

88.22.  a 

88.27.  5 

88.  1.  6 

88.  2.  6 

89.  6.  6 

88.22.  5 

88.27.  5 

88.  1.  6 

88.  2.  6 

89.  6.  6 

991 

88.22.  3 

88.27.  3 

88.  i.  6 

89.  6.  6 


Aa 

+  0«05 
-  0.13 
^  0.09 
+  0.02 


-  0.09 
+  0.13 

-  0.04 

-  0.01 


+  0.02 

-  0.03 

-  0.02 
+  0.05 


-  0.16 
+  0.09 
+  0.09 

-  0.02 


-  0.08 
+  0.02 
+  0.05 
+  0.04 

-  0.05 


[+  0.09] 
-  0.01 

0.00 
+  0.02 

0.00 


-  0.12 
+  0.02 
+  0.06 
^  0.04 


AS 

-  0"! 

-  0.6  e.f. 
♦  0.3 

+  0.6 


-  0.4 

0.0 

+  0.3 

+  0.2 


+  i.l 

-  0.2 

-  0.7 
0.0 


+  0.3 
-0.4 
-  0.9 
+  0.7  e.f. 


f  0.8 

-  0.3 

-  0.3 

-  0.2 

-  0.1 


+  10 
+  03 
-  1.3 


+  0.4 

-  0.3 

-  0.3 
+  0.3 


Époque. 

88.22.  5 

88.  1.  6 

89.  1.  6 
89    6.  6 

988 

88.22.  5 

88.  1.  6 

89.  1.  6 
89.  6.  6 

984 

88.22.  3 

88.27.  5 

88.  1.  6 

89.  1.  6 
89.  6.  6 

985 

88.22.  5 

88.27.  5 

88.  1.  6 

88.11.  6 

98e 

88.27.  5 
88.  1.  6 
88.11.  6 
89.18.  6 

989 

88.22  5 

88.27.  5 

88.  1.  6 
88.11.  6 

988 

87.18.  6 
87.21.  6 
87.2").  0 

89.  1.  6 

89.19.  6 


-  0«04 

0.00 

+  0.03 

+  0.03 


-  0.02 
+  0.08 

-  0.04 

-  0.03 


-  0.06 
+  0.02 
+  0.08 

-  0.01 

-  0.03 


+  0.01 

-  0.03 

0.00 

+  0.03 


-  0.03 
+  0.11 

-  0.05 

-  0.01 


+  0.06 
+  0.03 
•h  0.04 
-  0.11 


+  0.03 
+  0.01 
+  0.07 
+  0.06 
•  0.16 


Aa 

+  0"9 

-  0.1 

-  0.9 
.  0.1 


+  0.3 

-  0.4 
+  0.8 

-  0.6 


+  0.9 
+  0.1 

-  1.0 

-  0.1 


+  O.I 
+  0.6 

-  0.1 

-  0.8 


+  0.6 

-  0.1 

-  0.2 

-  0.4 


+  0.4 
+  0.2 
-  0.9 
4.  0.1 


+  0.3 
+  0.1 
-0.4 
+  0.1 


Époque. 
98» 

87.17.  6 
87.25.  6 

88.22.  5 

88.  1.  6 

89.18.  6 

940 

87.18.  6 

87.21.  6 

87.23.  6 
88.29.  6 

941 

87.18.  6 

87.21.  6 
87.25.  6 
88.29.  6 

949 

87.17.  6 

87.19.  6 

88.22.  5 

89.18.  6 

948 

87.18.  6 
87.21.  6 

87.23.  6 

88.24.  6 

944 

87.25.  6 
87  30.  6 
88.11.  6 
88.29.  6 

89.19.  6 

945 

87.15.  6 

87.19.  6 

88.27.  5 

89.  1.  6 


Aa 

-  0i09 

-  0.08 
+  0.02 
+  0  17 

-  0.03 


+  0.04 

-  0.01 

-  0.01 

-  0.02 


-  0.17 

-  0.05 
+  0.18 
+  0.05 


-  0.05 
+  0.04 

-  0  01 
+  0.02 


+  0.10 
+  0.04 

-  0.06 

-  0.08 


+  0.17 

-  0.14 

-  0.04 
+  0.02 

-  0.02 


+  0.06 
+  0.04 
+  0.03 
-  OU 


AO 

-  0"3 

-  0.4 
+  0.1 
+  0.6 


-  0.4 

+  0.1 

0.0 

+  0.4 


+  0.7 
+  0.3 

-  0.6 

-  0.2 


0.0 
-  1.1 
+  0.7 
+  0.4 


+  0.2 

-  0.2 

-  1.0 
+  1.1 


+  1.0 

-  0.7 

-  0.4 

+  0.2 


-  0.3 

-  0.8 
+  1.3 

0.0 
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Époque. 

87. i7.  6 

87.18.  6 
88.22.  5 

88.29.  6 

89.19.  6 

87.21.  6 

88.11.  G 

88.27.  6 

89.17.  0 

89.18.  6 

87.17.  6 
87.21.  6 

87.30.  0 

89.17.  6 

87.18.  6 
88.11.  6 
88.27.  6 
89.   1.  6 

950 

87.15.  6 
87.25.  6 
89.  1.  6 
89.18.  6 

951 

87.18.  0 

87.19.  6 

88.24.  6 
8f.l9.  6 

959 

87.15.  6 

87.25.  6 
88.29.  6 

89.17.  6 

89.18.  6 

(«)  Poids  {. 


-  0803 

-  0.03 
+  0.11 

0.00 

-  0.03 


-  0.01 

-  0.13 
+  0.08 
+  0.02 
-I-  0.04 


+  0.08 
0,00 

-  0.05 

-  0.01 


-  0.07 
+  0.14 

-  0.05 
0.00 


+  0.02 

+  0.02 

-  0.02 

0.00 


+  0.02 
+  0.09 

-  0.07 

-  0.02 


+  0.23(*) 
+  0.03 

-  0.09 
+  0.03 

-  0.09 


+  0"6 

-  0.5 

+  0.2 

-  0.4 


1-  1.1 
+  0.4 

-  0.7 

-  0.1  e.f. 

-  0.9 


♦  i.3 
+  0.3 

-  1.1 

-  0.4 


+  1.0 
+  0.2 

-  0.7 

-  0.4 


+  0.1 

-  0.4 
4-  0.7 

-  0.2 


+  0.3 

-  0.8 
+  0.7 

-  0.3 


-  0.2  e.  f. 

-  0  1 
0.0 

+  0.2  e.f. 
—   e.f. 


Époque. 

958 

87.18.  6 

87.19.  6 

88.24.  6 

89.18.  6 

954 

87.23.  6 
87.30.  6 
89.  1.  6 

89.19.  6 

955 

87.15.  6 

87.21.  6 

87.25.  6 

89.26.  G 

95e 

87.17.  G 
87.19.  6 

88.24.  G 

89.17.  G 
89.19.  G 

959 

87.18.  G 
87.23.  G 

88.29.  G 
89.18.  G 

958 

87.25.  G 

87.30.  G 
88. 2G.  G 
89.  1.  G 
89. 2G.  G 

95» 

87.18.  6 

87.23.  6 

88.24.  G 

88.27.  G 

89.17.  G 

89.18.  G 


Aa 

-  OHl 
+  0.10 

-  0.05 
+  0.07 


+  0.11 

-  0.12 

-  0.01 
+  0.02 


+  0.06 

-  0.02 
+  0.03 

-  0,06 


+  0.12 
+  0.07 

-  0.14 

-  O.OG 
0.00 


-  0.07 
+  0.12 

-  0.07 
+  0.04 


+  0  04 

-  0.07 
+  0.09 
+  O.OG 

-  0.10 


+  0.17 
0.00 

-  0.16 

-  0.02 
+  0.05 

-  0.02 


AS 

+  0"4 

-  0.4 

+  0.2 

0.0 


+  0.4 

-  0.5 

-  0.1 
+  0.4 


-  0.1 

-  0.5 

-  0.5 
+  0.9 


+  1.0 

-  0.4 
+  0.4 

-  1.3 
+  0.4 


+  O.G 

-  1.2 

+  0.5 

0  0 


-  0.8 

-  1.0 

-  0.3 
+  1.7 
+  0.2 


+  1.3 

-  1.4 

-  0.1 

+  0.4 
0.0 


Époque. 

9eo 

87.21.  G 

88.11.  G 

88.27.  G 

88.29.  G 

9ei 

87.25.  G 

87.30.  G 

88.26.  G 

909 

87.17.  G 
87.19.  G 

88.24.  G 

908 

87.23.  G 

87.25.  G 

88.29.  6 

904 

87.18.  6 

87.19.  6 

88.26.  6 
89.  1.  6 

90& 

87.15.  6 

87.17.  6 

88.27.  6 

89.18.  6 

900 

87.25.  6 

87.30.  6 
88.29.  6 

88.17.  6 

89.19.  6 

909 

87.18.  6 
87.21.  G 
87.23.  G 
89.18.  G 


Aa 

+  0»07 

-  0.01 

-  0.05 

-  0.01 


0.00 
+  0.02 
-  0.02 


+  0.03 
-  0.03 
+  0.01 


+  0.09 

-  0.16(») 

-  0.01 


+  0.02 

-  0.13 

-  0.08 
+  0.21 


+  0.05 
+  0.02 
-  0.08 
+  0.03 


+  0.18 

-  0.15 

-  0.07 
+  0.10 

-  0.05 


-  0.05 

-  0.01 

-  0.02 
+  0.07 


Aâ 

-  0"1 

-  0.6 
+  0.9 

-  0.1 


0.0 
-  0.6 
+  0.6 


+  l.i 

-  0.8 

-  0.3 


-  0.2 
+  0.2 

-  0.1 


0.0 
-  1.1 
+  1.0 
+  0.2 


-  0.4 
+  0.3 
+  0.4 

-  0.4 


-  0.5 

-  0.3 
+  0.8 
.  0.3 
+  0.2 


-  0.2 
+  0.5 
+  0.9 

-  1.2 
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Époque. 

87. i7.  6 
87.19.  6 
88.47.  6 
89.19.  6 
89.26.  6 


87.30.  6 
88.26.  6 
88.29.  6 

87.19.  6 
87.23.  6 
89.  1.  6 

87.17.  6 
87.18  6 
87.25.  6 

87.23.  6 

87.25.  6 

88.29.  6 
89.19.  6 

919 

87.17.  6 

87.19.  6 

89.  1.  6 

89.26.  6 

t94 

87.30.  6 
88.26.  6 

89.17.  6 

89.18.  6 

87.17.  6 

88.26.  6 

89.17.  6 

89.18.  6 


+  0«04 
*  0.09 

-  0.08 
+  0.05 

-  0.08 


-  0.09 
+  0.02 
+  0.08 


-  0.08 

-  0.06 
+  0.13 


+  0.04 

0.00 

-  0.03 


-  0.05 
+  0.07 

-  0.03 
0.00 


+  0.07 

-  0.02 
+  0.07 

-  0.13 


-  0.01 
+  0.01 

-  0.06 
+  0.06 


-  0.02 

-  0.06 
+  0.01 
♦  0.06 


+  0"1 

0,0 

-  0.6 

+  0.6 


-  0.4 

-  0.6 

^  l.lf. 


-  0.6 
+  0.6 


+  o.r> 

+  0.3 
-  0.8 


0.0 
-  0.4 

0  0 
+  0.6 


+  0.1 
-  0.8 
+  0.6 
+  0.1 


-0.7 
+  0.4 

—   e.f. 
+  0.4 


+  1.0 

-  0.7 

-  0.3 

-  0.1 


Époque. 

99e 

87.17.  6 
87.19.  6 
87.2:».  6 

999 

87.23.  7 

87.25.  7 
89  17.  6 

89.18.  6 

998 

87.26.  7 

88.24.  6 
88.26.  6 

89.19.  6 

99» 

87.28.  7 

88.24.  6 

89.17.  6 

89.18.  6 
89.26.  6 

980 

87.23,  7 

87.25.  7 

87.26.  7 
88.26.  6 

89.19.  6 

981 

87.25.  7 

87.26.  7 
88.26.  6 

89.18.  6 

989 

87.28.  7 

88  24.  6 

89.17.  6 

89.19.  6 


Aa 

+  0M4 

-  0.05 

-  0.09 


-  0.09 
+  0.04 
+  0.04 
+  0.03 


+  0.03 

-  0.12 

-  0.02 
+  0.08 


+  0.i2 
+  0.03 
+  0.01 

-  0.09 

-  0.05 


+  0.10 

-  0.18 

-  0.06 
0.00 

+  0.12 


-  0.11 
+  0.09 
+  0.04 

-  0.02 


+  0.06 
+  0.03 

-  0.02 

-  0.06 


aS 

+  0"2 
f  0.3 
-  0.6 


-  0.2 

-  0.2 
+  0.5 

-  0.1 


+  0.5 

-  0.6 

0.0 

+  0.3 


+  0.7 
0.0 
0.0  e.f. 

-  0.5 

-  0.1 


-  0.5 
+  0.5 

-  0.2 
+  0.3 


-  0.7 
+  0.1 
+  0.3 
+  0.1 


+  1.2 
+  0.3 

-  0.7 

-  0.7 


Époque. 

988 

87.19.  7 

87.25.  7 

89.17.  6 

984 

87.25.  7 

87.26.  7 

89.18.  6 

98& 

87.28.  7 

88.26.  6 

89.19.  6 

98e 

87.26.  7 
88  24.  6 

89.18.  6 

989 

87.19.  7 
87.23.  7 
89.19.  6 

988 

87.25.  7 

88.26.  6 

989 

88.13.  9 

89.18.  6 

89.28.  6 


87.28.  7 
89  17.  6 

9»i 

87.19.  7 

87.23.  7 

89.18.  6 

89.19.  6 


Aa 

+  0M2 
-  0.14 
+  0.01 


-  0.10 
+  0.02 
+  0.08 


-  0.01 

-  0.03 
+  0.07 


+  0.02 
-  0.04 
+  0.02 


+  0.08 
-  0.10 
+  0.02 


+  0.08 
-  0.09 


+  0.10 

-  0.02 

-  0.09 


-  0.01 
+  0.01 


-  0.06 

-  0.10 
+  0.07 
+  0.10 


AS 

+  0"3 
+  0.1 
-  0.4 


-  0.1 
+  0.7 

-  0.3 


0.0 
+  0.1 
-  0.2 


-  0.2 

-  0.1 
+  0.3 


-  0.8 
+  0.4 
+  0,4 


0.0 
+  0.1 


+  0.3 
+  0.2 
-  0.4 


+  0.4 
-  0.4 


-  0.6 

-  0.1 
0.0  f. 

+  0.6  f. 


A.  Vil. 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


Époque. 

*87.25/J 
87.26.  7 

89.17.  6 

999 

87.28.  7 
88.26.  6 

88.18.  9 

88.19.  9 

87.19.  7 
87.23.  7 
88.13.  9 

99S 

87.23.  7 

88.12.  9 
89.18.  6 

87.26.  7 
87.28.  7 
88.18.  9 

991 

87.25.  7 

87.25.  7 

88.13.  9 

87.26.  7 
87.28.  7 
88.18.  9 
89.18.  6 


87  19.  7 

87.23.  7 

88.19.  9 

89.19.  6 


Aa 

-  OMO 

-  0.02 
+  0.13 


-  0.27 

+  0.08 

+  0.19 

0.00 


+  0.18 

-  0.11 

-  0.07 


-  0.09 
.  0.05 
+  0.15 


-  0.12 
+  0.10 
+  0.03 


+  0.06 
-  0.08 
+  0.01 


+  0.07 

-  0.01 

-  0.06 
0.00 


-  O.Oi 
+  0.11 

-  0.09 
+  0.02 


Au 

0"0 
-  0.6 
+  0.5 


+  1.2 

-  0.8 

-  0.3 


0.0 
0.0 
0.0 


-  0.6 
0.0 
+  0.6  e.f. 


+  0.1 
+  0.6 
-  0.6 


+  0.2 
+  0.1 
-  0.2 


0.0 
4-  0.7 

-  0.4 

-  0.2 


-  0.4 

0.0 

•I-  0.8 

.  0.4 


Époque. 
800 

87.25.  7 

88.12.  9 
88.20.  9 

SOI 

87.26.  7 

88.13.  9 
88.18.  9 
89.18.  6 


Aa 

-  0«02 

-  0.12 
+  0.14 


-  0.09 

0.00 

+  0.02 

+  0.07 


809 

87.23.  8  -  0.12 

88.13.  9  +  0.09 

88.19.  9  I     -  0.04 

89.19.  6  I     4  0.08 


808 

87.23.  8 
87.25.  9 
88.13.  9 

89.17.  6 

804 

87.25.  7 

87.26.  7 
88.19.  9 

805 

87.19.  7 
87.23.  7 

88.18.  9 

89.19.  6 

8oe 

87.28.  7 

88.12.  9 

88.20.  9 

809 

87.23.  8 
87.23.  9 

88.13.  9 

89.17.  6 

89.18.  6 


-  0.07 

-  0.02 
0.00 

+  0.10 


+  0.02 
-  0.07 
+  0.05 


-  0.05 
+  0.02 

-  0.01 
+  0.03 


-  0.03 
+  0.04 

-  0.01 


-  0.11 

-  0.03 
+  0.07 
+  0.06 
+  0.03 


a8 

+  0"7 
+  0.2 
-  0.9 


+  0.6 

-  1.0 

-  0.2 
+  0.6 


-  1.6 
+  0.3 
+  0.8 
+  0.4 


-  0.7 
+  0.3 
+  0.6 

-  0.1 


-  0.1 
+  0.2 
-0.1 


-  0.4 
+  0.5 

-  0.6 
+  0.5 


+  0.2 
-  0.3 
+  0.1 


-  1.4 
+  0.8 
+  0.6 
+  0.2 


Époque 

808 

87.23.  8 

87.24.  9 

88.12.  9 

89.19.  6 

80O 

87.23.  8 

87.24.  9 
88.18.  9 

88.20.  9 
89.18.  6 

8iO 

87.23.  8 

88.13.  9 

88.18.  9 

89.19.  6 

811 

87.23.  8 
87.22.  9 
88.13.  9 

88.18.  9 

818 

87.24.  9 

88.12.  9 

88.19.  9 

88.20.  9 

89.19.  6 

818 

86.14.10 
87.22.  9 
88.18.  9 

814 

86.14.10 
87.22.  9 

88.20.  9 

815 

86.19.10 

88.13.  9 

88.21.  9 


Aa 

-  0*05 
+  0.02 

-  0.10 
*  0.13 


-  0.01 

-  0.06 

-  0.04 
+  0.05 
+  0.06 


0.00 

-  0.03 

-  0.07 
+  0.12 


-  0.05 

-  0.07 
+  0.12 


-  0.14 
0.00 

+  0.11 

-  0.08 
+  0.12 


+  0.03 

-  0.07 
+  0.04 

+  0.10 

-  0.03 

-  0.06 


-  0.01 

0.00 

+  0.01 


AÔ 

-  0"5 

-  0.6 

-  0.1 
+  1.2 


-  0.9 
+  0.2 

-  0.9 
+  0.4 
+  1.2 


-  0.1 

-  0.8 

-  0.7 
+  1.4 


.  0.1 
-  1.0 
+  0.7 
+  0.3 


-0.7 
+  0.7 
+  0.1 
-  0.1 
0.0 


+  0.4 
+  0.6 
-  1.0 


-  0.5 
+  0.4 
+  0.1 


-  0.9 
+  1.2 

-  0.4 
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Époque. 

àa 

Aô 

Époque. 

SOL 

^B 

Époque. 

àOi 

A$ 

sie 

884 

888 

87.23.  8 

-  0«07 

.  OH 

87  22.  9 

+  0«10 

+  0"! 

86.19.10 

+  0«»03 

+  0''7 

87.24.  9 

-  0.06 

-  0.2 

87.22.10 

-  0.02 

-  0.3 

87.  8.  9 

-  0.03 

-0.9 

88.18.  9 

-  0.07 

-  0.7 

88.21.  9 

-  0.09 

+  0.3 

87.22.  9 

-  0.01 

-  0.3 

89.19.  6 

+  0.19 

ir      1.2 

88& 

819 

87.22    9 
88.12.  9 
88.20.  9 

+  0.07 

-  0.04 

-  0.02 

-  1.0 
+  0.8 
+  0.2 

86.10.10 
87.22.  9 
88.18.  9 
88.18.10 

+  0.03 

-  0.03 
+  0.03 

-  0.02 

-  0.2 
+  0.5 

0.0 

-  0.2 

888 

86.19.10 
87.22.10 
88.21.  9 

-  0.07 
+  0.08 

-  0.02 

+  0.4 
-  0.8 
+  0.5 

818 

88e 

884 

86.14.10 
87.24.  9 
88.21.  9 

+  0.03 

-  0.06 

-  0.06 

-  2.3 

-  0.2 
+  0.6 

86.19.10 
87.  8.  9 
87.24.  9 

-  0.12 
+  0.06 
+  0.07 

-  0.1 

-  0.7 
+  0.9 

86.  6.10 

86.  6.11 

87.  6.11 

+  0.08 

-  0.03 

-  0.08 

+  1.8 

-  1.2 

-  0.5 

89.19.  6 

+  0.10 

+  1.8 

889 

88.18.10 

+  0.02 

-  0.1 

81» 

86.10.10 

-  0.01 

-  0.9 

86.19.10 

+  0.02 

+  0.3 

87.22.  9 

+  0.03 

-  0.4 

88& 

87.23.  8 

"  0.09 

•  1.1 

87.22.10 

+  0.07 

0.0 

86.  6.10 

-  0.09 

+  2.2 

88.13.  9 

+  0.06 

+  0.7 

88.18.10 

-  0.10 

♦  1.2 

86.  6.11 
87.22.10 

+  0.01 
+  0.01 

-  2.0 

-  1.1 

880 

888 

88.21.  9 

+  0.06 

+  1.0 

87.22.  9 

-  O.Ol 

+  0.2 

86.19.10 

+  0.04 

0.0 

87.24.  9 
88.18.  9 

+  0.05 
-  0.04 

0.0 
-  0.2 

87.22.  9 
87.22.10 

+  0.04 
-  0.07 

-  0.2 
+  0.1 

880 

86.19.10 

+  0.08 

+  1.1 

881 

86.19.10 
87.22.  9 
88.12.  9 

-  0.02 
+  0.02 

-  0.03 

-  0.9 

-  0.9 
+  1.2 

88» 

86.19.10 
87.  8.  9 
87.22.  9 

-  0.04 

+  0.04 

0.00 

-  0.6 
+  0.2 
+  0.3 

87.22.  9 

87.  6.11 

88.  5.10 
88.18.10 

-  0.10 
-0.17 
+  0.11 
+  0.10 

-  0.1 
>  0.1 

-  0.3 

-  0.7 

88.20.  9 

-  0.03 

+  1.2 

88.18.10 

-1-  0.04 

-  0.5 

880 

889 

86.14.10 

-  0.05 

-  1.9 

86.  6.10 

-  0.06 

0.0 

888 

86.19.10 

•f  0.01 

+  1.8 

86.  6.H 

+  0.04 

-  0.7 

87.22.  9 

88.20.  9 

88.21.  9 

+  0.10 

-  0.08 

-  0.02 

.  0.7 
+  0.6 
+  02 

87.22.  9 
88.21.  9 
88.18.10 

881 

-  0.08 
+  0.11 

-  1.1 
+  1.2f. 
+  0.1 

87.22.  9 
87.  6.11 

888 

-  0.03 
+  0.06 

+  0.6 
+  0.1 

888 

86.13.10 

-  0.08 

-  0.1 

86.11.10 

-  0.03 

-  0.8 

86.19.10 

0.00 

+  0.1 

86.  6.11 

+  0.01 

-  1.1 

86.19.10 

+  0.10 

+  0.6 

87.24.  9 

+  0.03 

-  0.4 

87.22.10 

+  0.04 

+  0.8 

87.22.10 

-  0.06 

+  0.2 

88.18.10 

-  0.04 

+  0.2  e.f. 

87.  6.11 

+  0.02 

+  0.2 

88.  5.10 

+  0.01 

-  0.1 
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Époque. 

86.  9.10 
86.3i.10 

87.  6.11 
88.18.10 

840 

86.  6.10 
86.  6.11 

88.21.  9 

841 

86  13.10 

87.22.  9 

88.23.  9 

849 

86.14.10 
87.22.10 

88.  5.10 

848 

86.19.10 
87.13.10 
88.17.10 

844 

86.  9.10 
87.22.  9 
88.21.  9 
88.18.10 


86.19.10 
87.13.10 
88.18.10 

84e 

86.13.10 

86.  6.11 

87.  6.11 

88.  5.10 

(•)  Poids  A. 


Aa 

-  0«03 
+  0.03 

-  0.11 
+  0.12 


-  0.02 

-  0.03 
+  0.06 


-  0.04 
+  0.03 
+  0.02 


-  0.01 

-  0.05 
+  0.05 


-  0.10 
•i-  0.03 
+  0.06 


-I-  0.04 

+  0.06 

-  0.10 

0.00 


-  0.05 

+  0.05 

0.00 


+  0.02 

-  0.11 

-  0.03 
+  0.11 


0"0 
+  0.4 
+  0.6 
-  0.9 


-  0.4 

-  0.4 
+  0.8 


+  0.4 

-  0.4 

0.0 


-  0.2 

-  0.3 
+  0.6 


+  0.1 
-  0.4 
+  0.4 


.  0.9 
-  0.7 
+  1.1 
+  0.5 


0.0 
-  0.2 
+  0.3 


+  0.8 
-  0.9 
-0.1 
+  0.2 


Époque. 
849 

86.11.11 
87.22.10 
88  22.  9 

848 

86.  9.10 
86.31.10 
88.23.  9 
88.17.10 

84» 

86.  6.11 
86.11.11 
87.22.10 
88.  5.10 

850 

86.13.10 
86.31.10 

87.  6.11 

851 

86.11.11 
87.13.10 

87.  6.11 

858 

86.  9.10 
86.  6.11 
88.23.  9 

858 

86.25.10 
86.31.10 

88.  5.10 
88.19.10 

854 

86.  6.11 
86  11.11 

87.  6.11 
88.19.10 


Aa 

0«09 
0.01 
0.07 


+  0.08 

+  0.01 

0.00 

-  0.08 


+  0.01 

-  0.01 
H  0.02 

-  0.03 


+  0.04 
+  0.03 
-  0.07 


-  0.16 
+  0.09 
+  0.08 


+  0.02 
♦  0.03 
-  0.05 


+  0.08 
+  0.02 
-  0.16 
+  0.05 


-  0.13 

+  0.03 

+  0.08 

0.00 


A$ 

-  0"6 

-  0.1 

+  0.8  e.  f. 


+  0.5 

-  0.4 

+  2.0  0) 

-  1.1 


-  0.7 

-  0.3 

+  1.6f. 

-  0.5  f. 


-  0.5 
+  1.0 
-0.4 


-  0.6 
+  0.3  e.f. 
+  0.2 


0.0 
0.1 
0.0 


-  1.0 
+  0.5 
+  0.5 


-  0.9 

♦  0.5 

0.0 

+  0.5 


Époque. 
855 

86.  9  10 
86.25.10 
86.31.10 
88.  5.10 


86.13.10 
87.22.10 
88.23.  9 


859 

86.23.10 

86.  6.11 

87.  6.11 
88.17.10 


858 

86.  9.10 
86.11  11 
88.22.  9 
88.19.10 


85» 

86.25.10 
86  31.10 
87.26.10 
88.  5.10 


86.23.10 

86.  6.11 
88.22.  9 
88.19.10 

801 

86.11.11 
87.13.10 

87.  6.11 
88.17.10 


A(x 

-  0*03 
+  0.03 
+  0.02 

-  0.05 


+  0.07 

-  0.01 

-  0.06 


+  0.04 

-  0.05 
+  0.04 

-  0.03 


-  0.03 
+  0.05 

-  0.06 
+  0.03 


0.00 
+  0.09 
-  0.10 
+  0.01 


-  0.07 

+  0.04 

+  0.04 

0.00 


+  0.01 
+  0.01 
+  0.06 
-  0.08 


A$ 


+  0"! 
-04 
+  0.4 


-  0.7 
+  0.2 
+  0.5 


-  0.5 

-  0.8 
+  1.1 
+  0.3 


+  1.2 

-  0.2 

-  0.9 


-  0.4 
+  1.0 

-  0.2 

-  0.2 


-  0.8 
+  0.1 

-  0.1 
+  0.7 


0.0 
+  0.2 
-  0.2 
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Époque. 


86.15.10 
80.  6  11 
87.26.10 
88.  0.12 


86.25.10 
86.31.10 


86.  9.10 
86.  6.11 
87.26.10 
88.  7.12 


86.11.11 
87  13.10 

87.  6.11 

88.  7.12 


86.25.10 
86  31.10 
87.26.10 
88.  9.12 


9mn 

86.  9.10 
86.  6.11 
88.93.  9 
88.17.10 


S«8 
86.13.10 
86.23.10 

87.  6.11 

88.  9.12 

(«)  Poids  i. 


Aa 

-  0»03 

+  0.07 

-  0.13 

-1^  0.08 

+  0.07 

-  0.07 

+  o.u 

-  0.07 

-  O.U 

+  0.07 

+  0.03 

-  0.06 

-  0.04 

+  0.07 

-  0.06 

+  0.05 

-  0.04 

+  0.07 

+  0.07 

-  0.03 

-  0.01 

-  0.04 

+  0.11 

-  0.18 

+  0.01 

+  0.04 

-  0"7 

-  0.3 
+  0.5 
+  0.4 


+  0.9  e.f. 
-  0.9 e.f. 


+  O.H 

-  0.8 

-  0.1 


+  0.3 
+  0.1 
^  0.4 
-  0.7  e  f. 


+  0.5 

-  0.1 

0.0 

-05 


-  0.8 
+  0.1 
+  1.0 

-  0.4 


+  05 

-  0.1 
+  0.6 

-  0.9 


Époque. 

se» 

86.11.11 
87.13.10 
88    5.10 


S90 

86.  9.10 
87.13.10 
88.23.  9 
88.  5.10 

891 

86.25.10 
86.31  10 

87.  6.11 
88.19.10 

86.11.11 
87.26.10 
88.23.  9 

88.  9.12 

S98 

86.  9.10 
86.11.11 
88.  5.10 
88.  9.12 

894 

86.23.10 
86.25.10 
86.31.10 
87.26.10 
88  23.  9 

895 

86.11.11 
87.26.10 
88.22.  9 
88.  7.12 


Aa 

+  0«08 

-  0.05 

-  0.03 


-  0.06 
+  0.11 
+  0.05 

-  0.08 


-  0.04 
+  0.05 
t  0.01 

-  0.03 


+  0.02 

-  0.08 

0.00 

+  0.07 


-  0.10 
+  0.04 
+  0.04 
+  0.02 


-  0.02 
+  0.03 
+  0.06 

-  0.08 
+  0.03 


-  0.01 

-  0.09 
+  0.09 

0.00 


Aa 

-  0"2 

-  0.3 
+  0.6 


-  0.6 
+  0.2 

-  0.2 
+  0.5 


-  1.3 
f  0.3 
+  0.7 
+  0.2 


-  0.2 
0.0 

-  0.4 
+  0.7 


-  0.5 

-  0.3 
0.0 

+  1.0 


-  0.2 

-  2.6(«)e.f. 

-  0.7 
*  1.2 
+  1.1 


+  0.1 

.  0.6 

+  0.6 

0.0 


Époque. 

89e 

86.23.10 
86.31.10 
88.23.  9 
88.19.10 


899 

87.26  10 

88.22.  9 
88.17.10 
88.  7.12 

898 

86.11.11 
87.26.10 

88.23.  9 
88.19.10 

898 

86.23.10 
88.22.  9 
88.  5.10 
88.17.10 

880 

86.25.10 
86.31.10 
86.11.11 
87.26.10 

881 

86.23.10 
86.31.10 
88.27.10 
88.  7.12 

888 
86.25.10 
88.19  10 
88.27.10 
88.  9.12 


Aa 

+  o»04 
+  0.01 
-  0.14 
+  0.08 


-  0.02 
+  0.10 

-  0.15 
+  0.09 


-  0.02 
+  0.09 

-  0.15 
+  0.08 


-  0.06 
4  0.06 

-  0.05 
+  0.05 


-  0.08 
+  0.12 

0.00 

-  0.03 


-  0.08 
+  0.06 
+  0.02 
+  0.01 


0.00 
+  0.08 
+  0.05 
-  0  14 


A$ 

-  2"1 

-  O.i 
+  1.7 

+  0.6  e.t 


-  0.8 
+  0.4 
+  0.5e.  f. 
0.0 


-  1.6 
0.0 
+  1.1 
+  0.4  e.f. 


-  0.6 
+  0.6 
+  0.2 

-  0.3  e.  f. 


-  1.2f. 

-  0.1 
+  0.3 
+  1.0 


-  0.2 

-  0.3 

-  0.4 
+  0.8 


-  2.3 
+  1.2 
+  0.7 
+  0.4 


Digitized  by 


Google 


84 


ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


Parmi  les  étoiles  observées  à  Liège  il  y  en  a  26  qui  ont  été  observées  aussi  à  Albany. 
Voici  les  différences:  Albany- Liège  résultant  de  la  comparaison  des  observations.  Les 
différences  {à$)  se  rapportent  aux  positions  de  notre  catalogue.  Ces  positions  doivent 
encore  être  corrigées  de  l'effet  des  erreurs  de  division  mentionné  ci-dessus  (voir  p.  12). 
Si  l'on  ajoute  à  cette  Gn  aux  déclinaisons  données  dans  le  catalogue  les  corrections  prises 
de  la  table  III  et  qu'on  compare  les  déclinaisons  corrigées  avec  les  déclinaisons  observées 
à  Albany,  on  trouvera  les  différences  A^.  —  Les  grandeurs  des  étoiles  ont  été  empruntées 
au  catalogue  d' Albany. 


No  de  l'étoile 

ilbany  -  Liège 

. 

Nombre  des  observations 
faites  à 

de  Bail. 

Àlbany  CaU 

Aa 

(aS) 

a8 

Grandeur. 

Albany. 

Liège. 

12 

327 

+  0*13 

+  0"5 

+  0"8 

9«2 

2 

4 

47 

805 

+  0.10 

+  0.7 

+  0  6 

8.9 

2 

5.4 

35 

942 

+  0.15 

+  2.1 

+  2.1 

9.3 

3 

4 

36 

964 

+  0.11 

-  0.6 

-  0.4 

9.0 

2 

4 

92 

2088 

+  0.04 

+  0.6 

+  1.1 

9.0 

2 

4 

104 

2493 

+  0.06 

+  1.3 

'    +  1.3 

9.1 

2 

4 

130 

3121 

+  0.08 

+  0.3 

+  0.5 

9.0 

2 

3 

139 

3370 

+  0.04 

+  0.8 

+  0.8 

9.0 

3 

3 

140 

3371 

+  0.09 

+  1.1 

+  1.1 

9.1 

2 

3 

141 

3374 

+  0.09 

-  1.4 

-  0.4 

9.0 

2 

3 

142 

3423 

+  0.07 

+  13 

+  1  3 

9.2 

2 

3.4 

143 

3441 

-  0.01 

+  0.9 

+  0.9 

8.9 

2 

4 

157 

3766 

"+  0.05 

+  0.1 

+  0.2 

9.1 

2 

4 

202 

4545 

+  0.04 

+  1.8 

+  2.2 

9.2 

2 

4 

213 

4730 

+  0.18 

+  2.8 

+  2.8 

9.3 

2 

3 

224 

4972 

+  0.26 

+  0.4 

+  0.6 

9.6 

3 

4 

243 

5499 

+  0.12 

+  1.7 

+  1.7 

9.2 

2 

4 

259 

5674 

+  0.05 

f  2.0 

+  2.0 

8.9 

2 

6.5 

260 

5687 

+  0.06 

+  0.8 

+  0.8 

9.0 

2 

4 

286 

6324 

+  0.08 

+  2.1 

+  2.1 

9.3 

2 

3 

289 

6354 

-  0.07 

+  1.2 

+  1.6 

8.9 

i 

3 

298 

6597 

+  0.04 

0.0 

0.0 

9.2 

2 

4 

303 

6724 

+  0.08 

+  0.6 

+  0.6 

8.7 

3 

4 

339 

7641 

+  0.04 

-  0.9' 

-  0.6 

8.8 

2 

4 

341 

7650 

+  0.10 

+  0.3 

+  0.7 

8.8 

2 

3 

345 

7725 

+  0.04 

+  1.4 

...» 

9.1 

2 

3 

Moyenoes:    +0.07         (+0.85)        +1.0 
Erreurs  probables  :    ±0.008       (db0.13)       ±0.11 

Il  résulte  de  cette  comparaison  qu'il  existe  un  écart  systématique  entre  les  données  des 
deux  catalogues.  Si  l'on  se  rappelle  comment  j'ai  tenu  compte  des  erreurs  de  division,  on 
ne  sera  pas  surpris  de  la  différence  en  déclinaison.  Mais  il  y  a  dans  mes  observations  deux 
autres  causes  qui  peuvent  avoir  eu  pour  conséquence  non  seulement  une  erreur  systéma- 
tique en  déclinaison ,  mais  aussi  une  erreur  systématique  en  ascension  droite.  Et  d'abord, 
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comme  notre  cercle  méridien  n'est  pas  réversible^  je  n'ai  pu  faire  mes  observations  que 
dans  une  seule  position  de  Taxe;  en  outre,  il  se  peut  que  j'observe  une  étoile  claire  (étoile 
fondamentale)  d'une  autre  manière  qu'une  étoile  faible  (étoile  de  zone).  Or,  on  sait  que 
même  les  observations  dilTérentielles,  faites  dans  une  des  deux  positions  de  Taxe  et  com- 
parées avec  celles  qu'on  a  pu  faire  dans  l'autre  position  de  l'axe ,  présentent  généralement 
des  écarts  systématiques  dépendant  de  la  déclinaison  de  Tétoile  observée.  Ainsi  par 
exemple ,  on  a ,  d'après  les  recherches  d' Argelaudcr,  pour  le  cercle  méridien  de  l'Obser- 
vatoire de  Bonn  : 


DécliDaison. 

-  i5« 
+  45 


(cercle  ouest  -  cercle  est). 

-  1"02 
+  4.04 


Je  regrette  beaucoup  que,  le  cercle  méridien  n'étant  plus  à  ma  disposition,  je  suis 
empêché,  pour  le  moment,  d'examiner  la  dépendance  de  mes  observations  de  la  grandeur 
des  étoiles  observées.  Ne  voulant  pas  retarder  la  publication  de  mon  catalogue,  il  ne  me 
reste  qu'à  promettre  ces  recherches  pour  Favenir.  Je  me  propose  d'observer  non  seulement 
des  étoiles  claires  avec  et  sans  l'emploi  d'un  réseau  devant  l'objectif,  mais  encore  un 
certain  nombre  d'étoiles  de  différentes  grandeurs  qui  ont  été  observées  aussi  à  Albany. 
Je  rappellerai,  en  terminant,  que  M.  Kûstner  en  comparant  les  ascensions  droites  d'étoiles 
déterminées  par  lui,  à  Berlin,  et  déterminées  aussi  à  Glasgow,  a  trouvé  pour  les  diffé- 
rences Berlin-Glasgow  des  valeurs  dépendant  de  la  grandeur  des  étoiles  observées.  En 
effet,  d'après  l'introduction  au  catalogue  de  M.  Kûstner  (Resultate  der  Beobachtungen 
von  670  Sternen.  —  Berlin,  1887),  on  a  : 


Intenralle 

des 
grandeurs. 

4»5  -  6"8 
7.0  -  7.9 
8.0  -  9.5 


Grandeur 
moyenne. 

6°»45 
7.43 
8.44 


Aa 

Erreur 

(Berlin  -  Glasgow) 

probable. 

-  0»024 

±:  0«»013 

-  0.040 

d=  0.015 

-  0.065 

zb  0.012 

Nombre 

des 
étoiles. 

15 
18 
23 


La  valeur  absolue  de  la  dernière  différence  de  ce  tableau  diflière  peu  de  celle  qui  résulte 
de  la  comparaison  des  observations  faites  à  Liège  et  à  Albany.  Il  sera  intéressant  d'ap- 
prendre par  les  recherches  que  j'ai  en  vue,  si  les  différences  Albany- Liège  présentent  une 
marche  analogue  à  celle  qui  se  manifeste  dans  les  différences  Berlin-Glasgow. 

Si,  à  l'aide  de  la  table  VI,  on  corrige  les  erreurs  de  la  correction  de  l'horloge  inscrites 
dans  la  dixième  colonne  de  la  table  IV,  et  qu'on  ordonne  les  résidus,  ainsi  que  ceux  qui 
sont  renseignés  dans  la  neuvième  colonne  de  la  table  IV,  d'après  la  grandeur  des  étoiles 
observées,  on  trouve  les  moyennes  qui  suivent.  Les  poids  ont  été  adoptés  comme 
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auparavant:  \  pour  une  ou  deux  observations,  2  pour  trois  à  cinq  e(  5  pour  six  obser* 
vations  et  plus. 


Intervalle 
des  grandeurs. 

ImO  -   lm9 

2.0  -  2.9 
3.0  -  3  9 
4.0  -  4.9 


Résidus 

moyens. 

Poids. 

-  0«01 

-  0'4 

3.3 

-  0.02 

.  0.2 

13.12 

0,00 

-  0.1 

79.78 

0.00 

0.0 

80.77 

InteiTalle 
des  gi-andeurs. 

5™0  -  5«»9 
6.0  -  6.9 
7.0  -  8.0 


Résidus 

moyens. 

+  0«0I 

0^0 

-  0.01 

-  0.1 

-  0.02 

0.0 

Poids. 

44.45 
42.41 
35.35 


D'après  les  données  âfi  cette  table  on  remarquera  que  la  correction  de  Thorioge  et  le 
point  équatorial  du  cercle,  résultant  de  l'observation  des  étoiles  dont  la  grandeur  ne  sur- 
passe pas  la  huitième,  semblent  être  indépendants  de  la  grandeur  des  étoiles  observées; 
mais  on  ne  peut  en  conclure  que  cette  indépendance  persisterait  si  les  étoiles  fondamen- 
tales étaient  en  partie  d'aussi  faibles  objets  que  les  étoiles  de  notre  catalogue  —  ou  en 
d'autres  termes ,  la  table  donnée  ci-dessus  nous  montre  que  j'ai  observé  toutes  les  étoiles 
des  sept  premières  classes  de  grandeur  de  la  même  manière;  mais  ce  fait  ne  nous  autorise 
pas  à  supposer  que  ma  méthode  d'observer  soit  restée  la  même  aussi  pour  les  étoiles 
généralement  faibles  de  notre  zone. 

Après  avoir  terminé  les  recherches  exposées  ci-dessus  j'ai  encore  comparé  le  catalogue  de 
l'Observatoire  d'Albany  avec  celui  de  M.  Kûstner.  Voici  les  résultats  de  cette  comparaison  : 


M«  des  étoiles 

Âibany  - 

Berlin. 

Âibany. 

K  Usiner. 

Aa 

A$ 

Grandeur. 

359 

37 

+  0»05 

.0"6 

8.3 

682 

105 

+  0.03 

-  0.2(<) 

6.8 

.    1281 

154 

+  0.03 

-  0.1 

9.0 

1794 

176 

+  0.07 

+  0.9 

8.6 

3326 

276 

+  0.05 

+  0.1 

8.4 

3388 

278 

+  0.07 

-  0.3 

8.1 

3411 

280 

♦  0.07 

+  0.1 

8.2 

3651 

295 

— 

+  0.3 

8.7 

3652 

296 

0.00 

+  0.9 

8.5 

4075 

347 

+  0.06 

+  0.5 

9.0 

4118 

352 

+  0.05 

+  0.2 

6.6 

4182 

363 

+  0.02 

-  0.5 

5.0 

4244 

376 

+  0.10 

+  0.3 

9.0 

4258 

379 

+  0.16 

+  0.5 

8.3 

4268 

380 

+  0.09 

+  1.1 

7.1 

4272 

381 

+  0.11 

+  2.0(«) 

6.9 

4273 

382 

+  0.12 

+  0.7 

9.1 

4295 

383 

+  0.03 

-  0  3 

8.0 

4303 

384 

+  0  08 

+  0.8 

8.7 

4318 

385 

+  0.09 

+  0.8 

9.3 

4338 

388 

+  0.09 

-  0.4 

7.5 

4346 

390 

+  0.10 

+  0.9 

8.0 

4557 

417 

+  0.08 

-  0.6 

8.5 

8051 

642 

+  0.07 

+  0.5 

8.7 

Moyennes  :    +0.07         +0.3 
Erreurs  probables  :    ±:  0 .  005      ±  0 .  08 

(>)  Secondes  de  la  déclinaison,  déterminée  à  Aibany  :  55"8,  58"6,  60"2.  —  Poids  {. 
V*)  Secondes  de  la  «iéclinaison,  déterminée  a  Aibany  :  57^6,  53''1,  54"1.  —  Poids  i. 
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La  moyenne  des  différences  en  ascension  droite  Albany-Berlin  est  donc  la  même  que 
celle  que  nous  avons  trouvée  pour  Albany-Liège;  les  différences  correspondantes  en  décli- 
naison ont  encore  le  même  signe,  mais  la  première  est  plus  petite  que  la  seconde.  En 
se  servant  d'un  réseau  qui  diminuait  l'éclat  d'une  étoile  de  cinq  classes  de  grandeur, 
M.  Kûstner  a  trouvé  qu'il  observait  le  passage  de  l'étoile  faible  de  0^02  plus  tard  que 
celui  de  l'étoile  claire,  pourvu  que  l'étoile  se  trouvât  dans  le  voisinage  de  Téquateur. 
D'après  cela  les  ascensions  droites  des  étoiles  faibles  observées  par  M.  Kûstner  seraient 
de  quelques  centièmes  de  seconde  trop  grandes.  —  L'introduction  au  catalogue  d'Albany 
n'est  pas  encore  à  ma  disposition  ('). 

Pour  le  calcul  de  la  précession  et  de  la  variation  séculaire  renseignées  dans  le  catalogue 
j'ai  construit  des  tables  ;  ces  tables  ont  été  calculées  à  laide  des  a  Douze  tables  pour  le 
calcul  des  réductions  stellaires,  par  M.  Folie  ».  * 

La  précession  et  quelques  valeurs  de  la  variation  séculaire  ont  été  aussi  calculées 
directement  à  l'aide  des  tables  de  M.  Folie;  les  différences  entre  ces  valeurs  et  celles  que 
j'avais  obtenues  à  l'aide  de  mes  tables  n'ont  jamais  dépassé  une  unité  de  la  dernière  déci- 
male. Le  calcul  de  la  variation  séculaire  a  été  fait  en  double. 

Cinquante  zones  arbitrairement  choisies  et  contenant  257  corrections  d'horloge  et 
238  points  équatoriaux  donnent  : 

Erreur  probable  d*aDe  correction  d*borloge  isolée  s  ±:  0*049 
—  d'un  point  équatorlal  isolé  s±:0"45 

En  outre,  en  prenant  les  différences  entre  les  observations  isolées  de  ISO  étoiles  et 
leur  moyennes  et  en  préférant  un  peu  les  étoiles  dont  les  observations  présentaient  de 
forts  écarts  entre  elles ,  j'ai  trouvé  : 

Erreur  probable  d'une  ascension  droite  isolée  ■sdz0>065 
—  d'une  déclinaison  isolée  =di0"58 

L'erreur  probable  de  la  moyenne  de  quatre  observations  est  donc  =h  0».031  en  ascension 
droite  et  db  0".29  en  déclinaison.  D'après  le  rapport  de  M.  Boss  sur  les  observations  par 
zones  faites  à  Albany  (Vierteljahrsschrift,  XVI,  p.  340)  l'erreur  probable  de  la  moyenne 
de  deux  observations  faites  à  Albany  est  :t  0«.025  en  ascension  droite  et  db  0".35  en 
déclinaison.  De  là  il  résulte  pour  l'erreur  probable  d'une  différence  isolée  Albany-Liège 
dt  0«.040  en  ascension  droite  et  d=  0".45  en  déclinaison.  La  comparaison  directe  des  deux 
catalogues  entre  eux  nous  a  donné  ±  0*.042  resp.  d=  0",57  (  ±  0".65  si  l'on  néglige  les 
erreurs  de  division). 

(*)  J'ai  reçu,  pendant  Timpression  de  ce  Mémoire,  le  catalogue  complet  d*Aibany.  Or,  il  résulte  de  Tintroduction  que  les 
ascensions  droites  renseignées  dans  le  catalogue  sont  affectées  d'erreurs  systématiques  dépendant  de  la  grandeur  des  étoiles. 
En  se  servant  de  la  table  de  correction,  donnée  page  (28),  on  trouve  que  la  différence  Albany-Liège  se  réduit  à  0*.00  et  celle 
de  Albany-Berlin  i  +  0«.0i5. 

A.  VII.  8 
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Catalogue  de  382  étoUes  faibles  de  la  zone  DM  -4-  2' 


NO 

Grandeur. 

Ascension  droite 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Déclinaison 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Nombre 
d'observaU 

i 

0.3 

0»-  0«48»38 

+  3*0727 

+  0»0032 

+  2<»26'41"8 

4  20'/053 

-  0"010 

4 

i 

9.3 

2  40.45 

3.0731 

0.0033 

2  23     1.7 

20.052 

0.014 

4 

3 

9.4 

6  42.24 

3.0746 

0.0039 

3    9    3.5 

20.045 

0.022 

5 

4 

9.2 

11  59,92 

3.0763 

.      0.0042 

3    7    2.3 

20.026 

0.032 

4 

5 

9.4 

12  33.92 

3.0757 

0.0039 

2  31  23.0 

20.023 

0.033 

4  3 

6 

9.4 

0  18  12.72 

+  3.0769 

+  0.0042 

4^  2  22  10.8 

+  19.990 

-  0.044 

5 

7 

^9.5 

19  24.05 

3.0766 

0.0042 

2    7    5.3 

19.981 

0.047 

5 

8 

9.3 

32  24.04 

3.0806 

0.0050 

2  28    7.1 

19.853 

0.072 

4 

9 

9.2 

47  59.70 

3.0875 

0.0061 

3    5  59.0 

19.615 

0.102 

4 

10 

9.4 

55  35.66 

3.0857 

0.0062 

2  21  34.1 

19.466 

0.116 

4 

11 

9.4 

1     0    7.47 

+  3.0873 

+  0.0064 

+  2  26  59.6 

+  19.367 

-  0.125 

4 

12 

9.2 

7  13.76 

3.0882 

0.0067 

2  19  42.2 

19.197 

0.138 

4 

13 

9.5 

14  50.63 

3.0920 

0.0071 

2  36    5.9 

18.994 

0.153 

4 

U 

9.2 

23  29.33 

3.0906 

0.0073 

2  10  41.4 

18.737 

0.168 

4 

15 

9.5 

30  41.23 

3.0984 

0.0079 

2  52  57.9 

18.504 

0.182 

5.4 

16 

9.3 

1  38  22.62 

1-  3.0998 

+  0.0081 

+  2  49    2.7 

+  18.234 

-  0.196 

4 

17 

9.3 

55    4.17 

3.1021 

0.0086 

2  38    3.9 

17.578 

0.225 

4 

18 

9  3 

2    0  58.16 

3.0998 

0.0086 

2  19  25.9 

17.325 

0.235 

4 

19 

9.5 

7  28,67 

3.1037 

0.0088 

2  31  50.8 

17.030 

0.246 

4 

20 

9.3 

20  11.04 

3.1130 

0.0093 

3    1  16.3 

16.417 

0.268 

4 

21 

9.3 

2  22    7.29 

+  3.1107 

+  0.0092 

+  2  49  13.1 

+  16.319 

-  0.27} 

3^ 

22 

9.2 

28  23.08 

3.1142 

0.0094 

2  57  37.4 

15.995 

0.281 

4 

23 

9.2 

34  37.47 

3.1049 

0.0(»91 

2  13  39.2 

15.660 

0.290 

4 

24 

9.5 

40  37.49 

3.1152 

0.0094 

2  50    6.3 

15.326 

0.300 

4.3 

25 

9.5 

43  10.56 

3.1178 

0.0095 

2  58  19.2 

15.182 

0.304 

5.4 

26 

9.2(0 

2  44  57.01 

+  3.1193 

+  0.0095 

+  32  36.2 

+  15.080 

-  0.306 

4.3 

27 

9.0 

46  42.71 

3.1213 

0.0096 

3    8  38.7 

14.978 

0.309 

5.4 

28 

9.5 

46  50.38 

3.1211 

0.0096 

3    7  38.2 

14.970 

0.309 

4 

29 

9.3 

50  14.83 

3.1158 

0.0094 

2  44  44.8 

14.770 

0.314 

5 

30 

9.5 

51  37.70 

3.1113 

0.0093 

2  26  26.1 

14.688 

0.315 

4 

31 

9.5 

2  57  23.15 

^  3.1126 

^  0.0093 

+  2  27  26.3 

+  14.341 

.  0.323 

4 

32   . 

9.5 

3    4    0.71 

3.1161 

0.0093 

2  35  48.2 

13.929 

0.333 

5.4 

33 

9.3 

4  40.70 

3.1083 

0.0092 

2    7  42.7 

13.887 

0.333 

5.4 

34 

9.5 

8  14.59 

3.1163 

0.0093 

2  33  52.1 

13.661 

0.338 

5.4 

35 

9.2 

10  50.65 

3.1191 

0.0093 

2  41  55.3 

13.493 

0.342 

4 

Pour 

que  les  déci 
étoile  doubi 

inaisons  soient  corri| 
p;  on  a  observé  la 

gées  des  erreurs 
oomposanle  sui 

de  division  il  (au 
vante. 

L  leur  ajouter  les  con 

'ections  rensei 

gnées  dans  la 

uble  ni. 
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NO 

Grandeur. 

Ascension  droite 
1887.0 

Précessioii. 

Variation 
séculaire. 

Déclinaison 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Nombre 
d'observat. 

36 

9.2 

3M4-»13«13 

+  3» 1149 

+  0«0092 

i-  2«25'20''4 

+  13"273 

-  0"346 

4 

37 

9.5 

2t  19  17 

3.1174 

0.0091 

2  30    6.9 

12.801 

0.355 

4 

38 

9.4 

21  34.78 

3.1208 

0.0092 

2  41   15.3 

12.784 

0.356 

4 

39 

9.5 

27  25.74 

3.1286 

0.0092 

3    3  27.7 

12.385 

0.364 

4.3 

40 

9.5 

29    7.80 

3.1146 

0.0089 

2  16  59.9 

12.268 

0.364 

4 

41 

9.3 

3  30  15.58 

+  3.1233 

4  0.0090 

+  2  44  26.5 

+  12.190 

-  0.367 

3 

42 

9.5 

34  21.84 

3.1228 

0.0089 

2  40  42.8 

11.902 

0.372 

6 

43 

9.3 

41  10.50 

3.1196 

0  0087 

2  27  12.7 

11.418 

0.379 

4 

44 

9  5 

46  45.51 

3.1320 

0.0087 

3    3    2.2 

11.013 

0.386 

5.4 

45 

9.3 

51  44.39 

3.1291 

0.0085 

2  51  44.4 

10.646 

0.391 

5 

46 

9.5 

4    7  16  20 

+  3.1210 

+  0.0079 

+  2  21  28.7 

+    9.471 

-  0.405 

5 

47 

9.3 

14  39.40 

3.1240 

0.0076 

2  27  44.3 

8.806 

0.412 

5 

48 

9.5 

17  18.51 

3.1215 

0.0075 

2  19  47.8 

8  688 

0.414 

5.4 

49 

9.5 

21  24.88 

3.1275 

0.0074 

2  35  36.2 

8.363 

0.418 

4 

50 

9.5 

22  27.50 

3.1354 

0.0075 

2  57  29.3 

8.279 

0.420 

4 

51 

9.5 

4  ^  40.41 

+  3.1186 

+  0.0072 

+  29  55.0 

+    8.182 

.  0.419 

4 

52 

9.3 

26  18.96 

3.1224 

0.0071 

2  19  53.4 

7.971 

0.421 

4 

53 

9.3 

28  25.46 

3.1264 

0.0071 

2  30  ^.6. 

7.801 

0.423 

4.3 

54 

9.3 

34  47  74 

3.1198 

0.0067 

2  10  30.5 

7.285 

0.427 

4 

55 

9.5 

38  22.41 

3.1326 

0.0066 

2  44  44.4 

6.992 

0.431 

4 

56 

9.4 

4  42  53.70 

4  3  1248 

i-  0.0063 

+  2  22  27.5 

f    6.620 

-  0.433 

4 

57 

9.2 

43  33.18 

3.1365 

0.0064 

2  54    6.1 

6.566 

0.435 

4 

58 

9.3 

55  35.37 

3  1389 

0.0059 

2  58  11.0 

5.730 

0.441 

4 

59 

9.3 

54  47.57 

3.1384 

0.0058 

2  56  23.6 

5.629 

0.442 

4 

60 

9.2 

55  11.07 

3.1353 

0.0058 

2  48    6.7 

5.596 

0.441 

3 

61 

9.3 

4  55  57.05 

+  3.1245 

+  0.0056 

+  2  19  10.5 

+    5.532 

-  0.440 

4 

62 

9.4 

5    1  25.64 

3.1295 

0.0054 

2  31  31 .0 

5.069 

0.444 

4 

63 

9.5 

1  31.76 

3.1304 

0.(H)54 

2  33  56.4 

5.061 

0.444 

3 

64 

9.2 

2  31.34 

3.1248 

0.0053 

2  18  47.1 

4.977 

0.443 

3 

65 

9.4 

2  38.38 

3.1187 

0.0053 

2    2  42.4 

4.967 

0./.43 

4.3 

66 

9.5 

5    4  21.49 

+  3.1289 

+  0.0052 

+  2  29  19.8  . 

+    4.821 

-  0.445 

4 

67 

9.5 

6  54.36 

3  1370 

0.0051   » 

2  50  23.9 

4.604 

0.447 

4 

68 

9  2 

7  50.14 

3.1195 

0.0050 

2    4    7.8 

4.525 

0.445 

4 

69 

9.4 

9  15.68 

3.1401 

0.0050 

2  58    4.0 

4.403 

0.449 

3 

70 

9.1 

9  50.32 

3.1375 

0.0050 

2  51  13.5 

4.354 

0.449 
ignées  dans  la 

3 

Poui 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


NO 

Grandeur. 

Ascension  droite 
4887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Déclinaison 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Nombre 
d'observat. 

71 

9.5 

5M1°'57'»49 

+  3» 1223 

+  0*'0048 

+  2011'   2''0 

+  4"173 

-  0"447 

3 

72 

9.5 

12  46.51 

3.1224 

0.0047 

2  11     9.8 

4.103 

0.447 

3 

73 

9.4 

15  31.27 

3.1331 

0.0046 

2  38  41.8 

3.867 

0.450 

3 

74 

9.5 

17  43.31 

3.1265 

0.0045 

2  21  17.6 

3.678 

0.450 

5.4 

75 

9.3 

18  45.21 

3.1356 

0.0044 

2  44  48.7 

3.590 

0.451 

4 

76 

9.4 

5  21  16.82 

+  3.1307 

+  0.0043 

+  2  31  54.7 

+  3.372 

-  0.451 

4 

77 

9.4 

26  11.56 

3.1307 

0.0040 

2  31  15.9 

2.947 

0.453 

4 

78 

9.2 

29  48.69 

3.1318 

0.0038 

2  33  44.3 

2.634 

0.454 

4 

79 

9.4 

30    5.50 

3.1213 

0.0037 

2    6  29.6 

2.609 

0.452 

4 

80 

9.1 

31  53.83 

3.1345 

0.0037 

2  40  38.4 

2.453 

0.455 

4 

81 

9.5 

5  37  29.17 

+  3.1367 

+  0.0033 

-h  2  45  46.9 

+  1.967 

-  0.456 

3 

82 

9.5 

39    3.03 

3.1364 

0.0032 

2  45    2.1 

1.831 

0.456 

4 

83 

9.2 

42  43.50 

3.1378 

0.0030 

2  48  23.2 

1.510 

0.457 

4 

84 

9.3 

43  12.59 

3.1405 

0.0030 

2  55  16.7 

1.468 

0.457 

5 

85 

9.4 

45  47.26 

3.1356 

0.0028 

2  42  26.2 

1.243 

0.457 

4 

86 

9.1  , 

5  50    9.74 

+  3.1288 

f  0.0025 

4^  2  24  58.1 

*  0.860* 

-  0.456 

5.4 

87 

9.5 

53  19.46 

3.1264 

0.0023 

2  18  44.6 

0.584 

0.456 

6.4 

88 

9.3 

54  55.52 

3.1249 

0.0  >22 

2  14  44  4 

+  0.444 

0.456 

7.3 

89 

9.5 

6    1  19.10 

3.1419 

0.0018 

2  58  19.2 

-  0.115 

0.458 

4 

90 

9.2 

3  18.72 

3.1422 

0.0017 

2  59  13.8 

0.290 

0.458 

4 

91 

9.4 

6    7    9.66 

+  3.1280 

+  0.0014 

+  2  22  49.4 

-  0.626 

-  0.456 

5.4 

92 

9.2 

9  36.03 

3.1231 

0.0013 

2  10  22.3 

0.840 

0.455 

4 

93 

9.3 

9  38.65 

3.1322 

0.0013 

2  33  33.9 

0.844 

0.456 

4 

94 

9.2 

12  59.30 

3.1311 

0.0011 

2  30  53.3 

1.136 

0.455 

5 

95 

9.2 

16  52.97 

3.1374 

0.0008 

2  47  25.6 

1.476 

0.456 

4 

96 

9.3 

6  19  11.04 

+  3.1283 

+  0.0007 

+  2  24    6.7 

-  1.677 

-  0.454 

4 

97 

9.5 

26  19.76 

3.1241 

0.0003 

2  13  33.3 

2.299 

0.451 

4 

98 

9.3 

27  55.33 

3.1243 

+  0.0002 

2  14  12.8 

2.437 

0.451 

4 

99 

9.5 

32  50.01 

3.1275 

-  0.0001 

2  23     1.2 

2.863 

0.450 

4.3 

100 

9.5 

35  14.17 

3.1311 

0.0002 

2  32  13.7 

2.898 

0.451 

4 

101 

9.5 

6  34  41.20    . 

+  3.1306 

-  0.0002 

+  2  31  13.8 

-  3.023 

-  0.450 

4 

102 

9.4 

41  21.01 

3.1310 

^    0.0006 

2  32  47.6 

3.599 

0.448 

6.4 

103 

9.2 

47  49.22 

3.1258 

0.0010 

2  20    4.2 

4.154 

0.444 

5 

104 

9.0 

48  45.39 

3.1384 

0.0011 

2  53  22.1 

4.234 

0.446 

4 

105 

9.3 

49  25.61 

3.1256 

0.0011 

2  19  51.4 

4.291 

0.443 

4 

Pour 

que  les  décl 

inaisons  soient  corri 

gées  des  erreurs 

de  division  il  fou 
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rections  rensei 
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N» 

Grandeur. 

Ascension  droite 
4887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Déclinaison 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Nombre 
d'observat. 

106 

9.2 

6'»52'»34«21 

+  3» 1305 

-  0«0013 

+  20  33' 13"5 

-    4"o60 

-  OnUS 

4 

107 

9.3 

54  44.04 

3.1325 

0.0014 

2  38  49  8 

4.744 

0.442 

5 

108 

9.3 

56  38.69 

3.1350 

0.0015 

2  45  47.4 

4.906 

0.441 

4 

109 

9.1 

59  13.10 

3.1362 

0.0017 

2  49  25.6 

5.124 

0.440 

4 

110 

9.1 

7    1  26.20 

3.1374 

0.0019 

2  52  53.9 

5.312 

0.439 

5 

111 

9.3 

7    2  30.75 

-¥  3.1312 

-  0.0019 

+  2  36  36.5 

-    5.402 

-  0.437 

4 

112 

9.5 

5    7.96 

3.1365 

0.0020 

2  51  26.6 

5.625 

0.437 

5 

113 

9.3 

6  34.43 

3.1329 

0.0021 

2  42    2.1 

5.744 

0.435 

4 

114 

9.2 

9  20.73 

3.1364 

0.0023 

2  52    5.0 

5.976 

0.434 

5.4 

115 

9.3 

10  36.25 

3.1373 

0.0023 

2  54  49.1 

6.081 

0.433 

4 

lie 

9.3 

7  13  43.56 

+  3.1326 

-  0.0025 

+  2  42  52.6 

-    6.340 

-  0.431 

4 

117 

9.3 

14  20.08 

3.1244 

0.0025 

2  20  51.4 

6.391 

0  429 

4 

118 

9.3 

15  33.44 

3.1233 

0.0025 

2  18    0.3 

6.492 

0.428 

4 

119 

9.3 

23  57.81 

3.1159 

0.0029 

1  59  39.3 

7.183 

0.421 

4 

120 

9.3 

25  26.07 

3.1170 

0.0029 

2    3    1.1 

7.304 

0.420 

4 

121 

9.3 

7  38    5.11 

+  3.1254 

-  0.0036 

+  2  29  34  5 

-    8.325 

-  0.411 

5.>4 

122 

9.2 

39  39.43 

3.1247 

0.0036 

2  27  55.5 

8.448 

0.410 

6.5 

123 

9.4 

41  50.07 

3.1181 

0.0036 

2     9  56.8 

8.620 

0.407 

4 

124 

9.3 

43  14.50 

3.1198 

0.0037 

2  15  10.1 

8.731 

0.406 

4 

125 

9.5 

46  59.20 

3.1174 

0.0038 

2    9  18.4 

9.025 

0.402 

5 

126 

9.4 

7  47  25.79 

+  3.1236 

-  0.0039 

+  2  27  14.6 

-    9.060 

-  0.402 

4 

127 

9.3 

48  41.33 

3.1199 

0.0039 

2  17    9.1 

9.158 

0.401 

4 

128 

9.2 

53    9.54 

3.1320 

0.0043 

2  53  50.7 

9.504 

0.398 

3 

129 

9.5 

53  43.19 

3.1295 

0.0043 

2  46    6.8 

9.547 

0.397 

3 

130 

9.0 

53  45.99 

3.1324 

0.0043 

2  54  58.7 

9.551 

0.397 

3 

131 

9.3 

7  54  10.80 

+  3.1209 

-  0.0042 

+  2  21  33.1 

• 
-    9.582 

-  0.396 

3 

132 

9.1 

58    5.74 

3.1221 

0.0043 

2  26  30.8 

9.882 

0.392 

3 

133 

9.3 

8    0  24.01 

3.1253 

0.0045 

2  36  57.8 

10.057 

0  390 

4 

134 

9.5 

0  59.88 

3.1217 

0.0045 

2  26  29.1 

10.102 

0.389 

3 

135 

9.3 

3  47.09 

3.1172 

0.0045 

2  14    2.2 

10.312 

0.385 

4 

136 

9.3 

8    6  24.57 

+  3.1221 

-  0.0046 

+  2  29  43.8 

-  10.508 

-  0.383 

4 

137 

9.5 

10  37.20 

3.1240 

0.0048 

2  37  22.7 

10.820 

0.379 

4 

138 

9.3 

13  51.84 

3.1157 

0.0048 

2  13    4.5 

11.058 

0.374 

5 

139 

8.8 

20  54.00 

3.1259 

0.0051 

2  47  59.2 

11.567 

0.367 

3 

140 

9.5 

21     4  74 

3.1268 

0.0052 

8  51     4.6 

11.579 

0.367 

3 

Pour 

que  les  décl 

inaisons  soient  corri 

gées  des  erreurs 

de  division  il  fai 

it  leur  i^outer  les  cor 

reclions  rense 

gnées  dans  la 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


NO 

Grandeur. 

Ascension' droite 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Déclinaison 
4887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Nombre 
d'observat. 

141 

9.0 

8«>21"12»05 

+  3» 1090 

-  0-0048 

4  lo55'10"9 

-  11"588 

-  0"365 

3 

Ui 

9.3 

27     9.50 

3.1260 

0.0053 

2  51  52.1 

12.016 

0.360 

5.4 

143 

9.4 

28  58.96 

3.1205 

0.0052 

2  35    3.0 

12.137 

0.357 

4 

144 

9.5 

33  22.69 

3.1090 

0.0051 

1  59  35.5 

12.441 

0.350 

6.5 

145 

9.3 

35  24.96 

3.1135 

0.0052 

2  15  27.6 

12.580 

0.348 

4 

146 

9.1 

8  39    4.92 

+  3.1126 

-  0.0053 

+  2  14    4.0 

-  12.829 

-  0.343 

3 

147 

9.5 

40    0.17 

3.1121 

0.0053 

2  13    0.5 

12.890 

0.342 

6 

148 

9.3 

46  41.88 

3.1182 

0.0055 

2  37  19.1 

13.333 

0  334 

4 

149 

9.2 

47  38.82 

3.1216 

0.0056 

2  49  47.3 

13  395 

0.333 

4 

150 

9.2 

53  46.55 

3.1098 

0.0054 

2  12  19.3 

13.789 

0.323 

4 

151 

9.4 

8  54  56.28 

+  3.1127 

-  0.0055 

+  2  23  10.7 

-  13.863 

-  0.322 

4 

152 

9.4 

56    3.90 

3.1063 

0.0054 

2    0  51 .5 

13.934 

0.320 

4 

153 

9.5 

9    0  30.57 

3.1061 

0.0054 

2    2  29.0 

14.211 

0.313 

4 

154 

9.4 

4  21.42 

3.1041 

0.0054 

1  57  18.3 

14.447 

0.308 

6.5 

155 

9.3 

12  45.28 

3.1090 

0.0055 

2  20  43.9 

14.947 

0.296 

4 

136 

9  3 

9  15    0.71 

+  3.1019 

-  0.0053 

+  1  54  46.1 

-  15.077 

-  0.292 

4 

157 

8.8 

18  39.45 

3.1096 

0.0055 

2  27  22.6 

15.286 

0.287 

4 

158 

9.3 

23  13.77 

3  1099 

0.0055 

2  32  17.5 

15.542 

0.280 

4 

159 

9.5 

26  19.17 

3.1031 

0.0053 

2    6  42.3 

15.711 

0.274 

4 

160 

9.5 

31  51.72 

3.1048 

0.0053 

2  17  51.7 

16.008 

0.266 

4 

161 

9.3 

9  38    2.31 

+  3.1074 

-  0.0054 

+  2  34  31.7 

-  16.328 

-  0  256 

4 

162 

9.5 

41  45.48 

3.1067 

0.0054 

2  35  16.1 

16.514 

0.250 

4 

163 

9.4 

50  58.83 

3.0960 

0.0048 

1  33  15.6 

16.959 

0.234 

3 

164 

9.5 

54  13.82 

3.1015 

0.0049 

2  23  13.0 

17.109 

0.229 

3 

165 

9.5 

58  14.31 

3.0990 

0.0048 

2  14  30.0 

17.289 

0.221 

4.3 

166 

9.3 

• 
10    4  18.25 

+  3.0951 

-  0.0043 

+20  10.0 

-  17.552 

-  0.211 

4 

167 

9.3 

6  49.98 

3.1030 

0.0048 

2  45  41.2 

17.658 

0.207 

5.4 

168 

9.3 

13    6.02 

3.0977 

0.0045 

2  24  10.0 

17.911 

0.195 

3 

169 

9.4 

14  30.21 

3.1009 

0.0046 

2  44  32.0 

17.966 

0.193 

4 

170 

9.5 

23  36.45 

3.0936 

0.0040 

2  13  13.2 

18.306 

0.176 

3 

171 

9.3 

10  27  27.02 

^  3.0929 

-  0.0039 

+  2  n  53.9 

-  18.441 

-  0.169 

3 

172 

9.5 

28  40.38 

3.0933 

0  0040 

2  31  14.3 

18.482 

0.167 

5 

173 

9.5 

29  31.89 

3.0968 

0.0040 

2  42  49.2 

18.511 

0.166 

3 

174 

9.3 

53  49.78 

3.0915 

0.0037 

2  13  28.4 

18.653 

0.158 

3 

175 

9.5 

45  14.34 

3.0880 

0.0031 

2    4  47.2 

18.996 

0.136 

3 

'     Pour 

que  les  décl 

inaisons  soient  corri 

gées  des  erreurs 

de  division  il  fai 

it  leur  ajouter  les  cor 

rections  rense 
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tablent. 

Digitized  by 


Google 


CATALOGUE  DE  382  ETOILES  FAIBLES. 


63 


N<» 

Grandeur. 

Ascension  droite 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Déclinaison 
1887.0 

Procession. 

Variation 
séculaire. 

Nombre 
il'obsei-vat. 

176 

9.3 

10»»49"24'»30 

+  3«0886 

-  0«0031 

+  2M7'    1"3 

-  19"109 

+  0"128 

4.3 

177 

9.5 

51  37.47 

3.0888 

0.0030 

2  23    5.4 

19.167 

0.124 

4  2 

178 

9.5 

54  48.48 

3  0897 

0.0050 

2  37  43.5 

19.247 

0.118 

3 

179 

9.3 

55  32.14 

3.0849 

0.0026 

1  54  47.5 

19.263 

0  117 

3 

180 

9.5 

58  16.00 

3.0874 

0.0027 

2  23  49.5 

19.330 

0.111 

3 

181 

9.2 

10    0  15.39 

+  3  0863 

-  0.0025 

+  2  17  27.^ 

-  19.376 

-  0.108 

3 

18i 

9.3 

4  53.17 

3.083! 

0.0021 

1  54  47  7 

19.476 

0.099 

3 

183 

9.1 

6  59.80 

3.0840 

0.0021 

2    9     1.7 

19  519 

0.095 

3.2 

184 

9.3 

7  28.02 

3  0863 

0.0023 

2  38  38.0 

19.529 

0.094 

3 

185 

9.3 

13    0.33 

3.0817 

0.0020 

2  34    0.0 

19.633 

0.083 

4 

186 

9.3 

11  18  23.06 

+  3.0829 

-  0.0017 

+  2  27  50  1 

-  19.723 

-  0.075 

187 

9.3 

25  26.50 

3.0802 

0.0012 

2  11  27.7 

19.826 

0.059 

188 

9.3 

27  51.33 

3.0814 

0.0014 

2  44  36.0 

19.836 

0.034 

189 

9.2 

35  49.42 

3.0787 

0.0008 

2  32  59.6 

19.942 

0.039 

4.3 

190 

9.3 

37  44.22 

3.0782 

0.0007 

2  32  57.3 

19.959 

0.035 

191 

9.3 

U  38    6.02 

+  3.0778 

-  0.0006 

+  2  24  40.1 

.  19.962 

-  0.034 

192 

9.3 

44  36.96 

3.0768 

-  0.0004 

2  44  45.0 

20.008 

0.022 

193' 

9.5 

49  54.31 

3.0743 

+  0.0003 

1  56  44.3 

20.034 

0.011 

494 

9.3 

53  17.37 

3.0740 

0.0004 

2  14  23.9 

20.045 

0.005 

195 

9.3 

54  49.43 

3.0735 

0.0006 

1  56  31.1 

20.048 

-  0.002 

196 

9.2 

11  59.30.02 

+  3.0726 

4-  0.0007 

■h  2  20  12.0 

-  20  053 

+  0.008 

197 

9.5 

12    1  17.62 

3.0722 

0.0008 

2  16  24.1 

20.053 

0.011 

198 

9.3 

7  39.71 

3.0708 

0.0012 

2    6    9.3 

20.042 

0.024 

5.4 

199 

9.3 

21  12.75 

3.0677 

0  0020 

2  12    7.2 

19.967 

0.050 

200 

9.3 

24  31.36 

3.0677 

0.0023 

1  54  20.1 

19.939 

0.056 

201 

9.3 

12  31   17.43 

+  3  0662 

+  0.0027 

+  1  59  17.3 

-  19.867 

+  0.069 

202 

9.5 

36  51.21 

3.0641 

0.0028 

2  14  45.4 

19.795 

0.080 

203 

9.2 

39  17.61 

3.0623 

0.0028 

2  33  15.3 

19.739 

0.083 

204 

9.3 

43  51.87 

3.0634 

0.0033 

2    2  27.7 

19.687 

0.093 

205 

9.1 

47  33.51 

3.0617 

0.0034 

2  14  49.5 

19.623 

0.1 00 

206 

9.5 

12  53  58.54 

+  3.0800 

+  0.0037 

+  2  17  16.5 

-  19.500 

+  0.113 

207 

9.5 

59  45.52 

3.0380 

0.0040 

2  24  19.7 

19.375 

0.124 

208 

9.5 

13    1  23.38 

3.0571 

0.0040 

2  28  51.3 

19.338 

0.126 

209 

9.5 

6  39.19 

3.0574 

0.0044 

2  15  30.7 

19.211 

0.136 

210 

9.2 

8    9.49 

3.0563 

0.0044 

2  21  47.4 

19.173 

0.138 

Pour 

que  les  décl 

inaisous  soient  corri 

gées  des  erreurs 

de  division  il  fai 

U  leur  ajouter  les  COI 

rections  rense 

ignées  dans  la 

table  m. 
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ANNALES  DE  L'OfiSËRVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


N» 

Grandeur. 

Ascension  droite 
1887.0 

l»récession. 

Variation 
séculaire. 

Déclinaison 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Nombre 
dobservat. 

211 

9.5 

13M5'"48«22 

+  3» 0544 

f  0*0047 

+  2o22'49"8 

-  18"966 

4-  0"152 

4 

212 

9.5 

21  53.37 

3.0557 

0.0052 

2    3  36.1 

18.787 

0.163 

4 

213 

9.3 

23  36.20 

3.0494 

0.0049 

2  46  23.3 

18.734 

0.166 

3 

214 

9.5 

36  33.62 

3.0527 

0.0058 

2    4  32.8 

18.300 

0.190 

4 

215 

9.5 

36  36.19 

3.0456 

0.0055 

2  48  50.9 

18.298 

0.190 

3 

216 

9.5 

13  42  59.80 

+  3.0464 

+  0.0058 

+  2  34    1.0 

-  18.062 

1-  0.200 

4 

217 

9.3 

43  44.22 

3.0530 

0.0061 

1  54  22.9 

18.034 

0.202 

3 

218 

9.4 

49.  13.99 

3.0424 

0.0060 

2  48  34  4 

17.818 

0.211 

4 

219 

9.3 

14    2  20.88 

3.0480 

0.0067 

2    3  27.4 

17.263 

0.234 

4 

220 

9.4 

4  46.73 

3.045i 

0.0067 

2  14  12.9 

17.154 

0.237 

3 

221 

9.1 

14    8  44.30 

+  3.0 :09 

4-  0.0067 

+  2  32  17.1 

-  16.972 

+  0.243 

3 

222 

9.3 

16    4.85 

3.0427 

0.0070 

2  16  36.1 

16.621 

0  256 

223 

9.4 

17  32.41 

3.0363 

0.0068 

2  44  25.8 

16.549 

0.257 

224 

9.2 

23  52.09 

3.0390 

0.0071 

2  26  38.1 

16.230 

0.268 

225 

9.1 

30  18.20 

3.0390 

0.0073 

2  21     2.2 

15.893 

0.277 

226 

9.4 

14  31  43.55 

+  3.0450 

+  0.0074 

+  1  55    2.5 

-  15.817 

+  0.280 

227 

9.4 

47  34.87 

3.0277 

0.0073 

2  52  17.5 

14.927 

0.301 

228 

9.5 

53  28.31 

3.0389 

0.0076 

2    5  49.4 

14.578 

0.310 

229 

9.3 

15    2  31.21 

3.0322 

0.0075 

2  24  36  2 

14.023 

0.322 

230 

9.5 

15  54.82 

3.0308 

0.0076 

2  21  54.1 

13.162 

0.339 

231 

9  3 

13  21  15.44 

+  3.0351 

+  0.0077 

+24  44.9 

-  12.805 

4-  0.346 

232 

9.2 

38  52.70 

3.0304 

0.0074 

2  12  28.4 

11.582 

0.365 

233 

9.3 

45  46.42 

3.0220 

0.0072 

2  35  29.0 

11.085 

0.372 

234 

9.5 

51  39.51 

3.0218 

0.0071 

2  33  37.5 

10.652 

0.378 

5.4 

235 

9.3 

58  12.09 

3.0180 

0.0069 

2  42  26.0 

10.163 

0.384 

236 

9.3 

IG    6  40.30 

+  3.0145 

+  0.0067 

+  2  49    5.3 

-    9.517 

+  0.391 

237 

9.4 

12  26  41 

3.0118 

0.0065 

2  54  42.6 

9.070 

0.393 

238 

9.3 

16    1.38 

3.0199 

0.0065 

2  30  16.7 

8.789 

0.399' 

5.4 

239 

9.4 

19  40.97 

3.0271 

0.0065 

2    8  47.5 

8.500 

0.403 

5.4 

240 

9.2 

20  56.44 

3.0216 

0.0064 

2  23  59.2 

8.400 

0.403 

241 

9.2 

16  26  10.59 

+  3.0143 

+  0.0061 

+  2  43    3.8 

-    7.982 

+  0.407 

242 

9.3 

30  31.06 

3.0209 

0.0060 

2  23  17.6 

7.632 

0.411 

243 

9.2 

31  19.51 

3.0127 

0.0059 

2  45  48.7 

7.567 

0.410 

244 

9.3 

32  42.54 

3.0126 

0  0059 

2  45  37.9 

7.455 

0.410 

5.4 

245 

9.3 

34  56.38 

3.0294 

0.0059 

1  58  43.1 

7.273 

0.415 

4 

Pour 

que  les  déci 

maisons  soient  corrij 

jécs  des  erreurs 

de  division  il  fan 

l  leur  ajouter  les  eon 

pections  rensei 

gnées  dans  la 

table  m. 
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NO 

Grandeur. 

Ascension  droite 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Déclinaison 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Nombre 
d'observat. 

246 

9.2 

16»»36«38»69 

+  3» 0290 

+  0*0058 

+  10  59' 28"6 

-  7"134 

+  0"416 

5.4 

247 

9.5 

37    6.35 

3.0187 

0.0058 

2  27  41.0 

7.096 

0.415 

5 

248 

9.2 

42  52.48 

3.0105 

0.0055 

2  48  44.0 

6.622 

0.417 

4 

249 

9.4 

43    2.77 

3.0260 

0.0056 

2    6  22.6 

6.608 

0.420 

4 

250 

9.2 

46  12.22 

3.0280 

0  0055 

2    0  23.0 

6.346 

0.422 

4 

254 

9.2 

16  48    9.28 

+  3.0129 

+  0.0053 

+  2  40  55.8 

-  6.184 

+  0.421 

4 

252 

9.4 

51  40.25 

3.0247 

0.0052 

2    8  21.9 

5.891 

0.425 

0.4 

253 

9.2 

53  19.82 

3.0089 

0.0031 

2  50  35.8 

5.752 

0.423 

4 

254 

9.2 

53  31.26 

3.0277 

0.0052 

2    0    6.5 

5.736 

0.426 

4 

255 

9.4 

56  51.07 

3.0192 

0.0050 

2  22  17.5 

5.456 

0.426 

4 

256 

9.2 

16  59  27.17 

+  3.0073 

+  0.0048 

+  2  53  25.3 

-  5  236 

^-  0.426 

5 

257 

9.1 

59  30.93 

3.0119 

0.0048 

2  41  19.6 

5.231 

0.427 

4 

258 

9.3 

17     1  34.75 

3.0095 

0.0047 

2  47  12.8 

5.057 

0.427 

4 

259 

8.8 

4  19.13 

3.0078 

0.0046 

2  51     7.0 

4.824 

0.428 

6.5 

260 

8.9 

6  35.16 

3.0081 

0.0045 

2  49  53.9 

4.631 

0.429 

4 

261 

9.4 

17    9  11.60 

+  3.0239 

+  0.0044 

+  2    8    3.6 

-  4.409 

+  0.432 

3 

262 

9.5 

10     7.04 

3.0189 

0.0044 

2  20  53.9 

4.330 

0.432 

3 

263 

9.3 

13  40.60 

3.0250 

0.0042 

2    4  29.2 

4.026 

0.434 

3 

264 

9.5 

15  32.46 

3.0093 

0.0041 

2  45  18.5 

3.866 

0.432 

4 

265 

9.3 

16    0.51 

3.0257 

0.0042 

2    2  30.6 

3.826 

0.435 

4 

266 

9.3 

17  18  45.76 

+  3.0080 

•f  0.0040 

+  2  48  21.3 

-  3.589 

+  0.433 

5 

267 

9  2 

21  29.90 

3.0198 

0.0039 

2  17  17.9 

3.353 

0.435 

4 

268 

9.5 

22  32.92 

3.0043 

0.0038 

2  57  33.0 

3  262 

0.434 

5.4 

269 

9.3 

24  45.56 

3.0141 

0.0037 

2  31  39.1 

3.071 

0.436 

3 

270 

9.4 

27  31.33 

3.0158 

0.0036 

2  26  59.0 

2.832 

0.436 

3.2 

271 

9.3 

17.28  56.25 

+  3.0063 

+  0.0035 

+  2  31  40.8 

-  2.710 

+  0.455 

3 

272 

9.3 

33  43.67 

3.0082 

0.0032 

2  46  18.3 

2.294 

0.436 

4 

273 

9.3 

34  41.16 

3.0217 

0.0032 

2  11  10  5 

2.211 

0.439 

4 

274 

9.4 

35  22.67 

3.0177 

0.0032 

2  21  34.9 

2.150 

0.438 

4.3 

275 

9.2 

41  46.57 

3.0047 

0.0028 

2  54  42.0 

1.593 

0.437 

4 

276 

9.3 

17  47  14.76 

+  3.0235 

+  0.0026 

+  2    6    2.7 

-  1.115 

+  0.441 

3 

277 

9.3 

18    7  39.21 

3.0025 

0.0015 

2  59  51.1 

+  0.699 

0.437 

4 

278 

9.4 

8  40.62 

3.0036 

0.0015 

2  57    5.0 

0.759 

0.437 

4 

279 

9.4 

14  32.45 

3.0045 

0.0012 

2  54  52.0 

1.271 

0.436 

5 

280 

9.2 

14  40.93 

3.0055 

0  0012 

2  52  19.2 

1.284 

0.437 

5.4 

Pour 

que  les  décl 

inaisops  soient  coni{ 

jées  des  erreurs 

de  division  il  fau 

i  leur  ajouter  les  corr 

ections  rensei 

gnées  dans  la  1 

table  til. 

à 

L  VIL 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


No 

Grandeur. 

Ascension  droite 
1887.0 

Précession 

Variation 
séculaire. 

Déclinaison 
4887,0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Nombre 
d'observat 

28i 

9.3 

18»»  22-50  «30 

+  3«0035 

+  0«0008 

+  2^58'    9"2 

+    1"995 

+  0"434 

4 

282 

9.2      . 

25    1.67 

3.0152 

0.0006 

2  28    3.3 

2.185 

0  436 

4 

283 

9.4 

29  35.14 

3.0189 

0.0004 

2  18  55.7 

2..582 

0.435 

3 

284 

9.2 

29  39.68 

3.0178 

0.0004 

2  21  37.8 

2.588 

0.435 

3 

285 

9.3 

30    3.19 

3.0132 

0.0004 

2  43  44.1 

2.622 

0.434 

3 

286 

9.4 

18  34  54.42 

+  3.0125 

+  0.0002 

+  2  55  57.5 

+    3.042 

+  0.433 

3 

287 

9.2 

36  17.49 

3.0234 

0.0001 

2    7  47.7 

5.162 

0.434 

3 

288 

9.4 

36  26.00 

3.0120 

0.0001 

2  37  21.0 

3.174 

0.432 

2 

280 

9.0 

38  44.04 

3.0214 

0.0000 

2  13    3.7 

3.373 

0.433 

3 

290 

9.2 

38  48.41 

3.0212 

0.0000 

2  13  46.1 

3.379 

0.433 

2 

291 

9.4 

18  42    1.12 

-t-  3.0199 

-  0.0001 

+  2  17  20.3 

+    3.656 

+  0.431 

4 

292 

9.5 

44  31.59 

3.0092 

0.0002 

2  45  42.1 

3.872 

0.429 

3 

293 

9.3 

50  45.27 

3.0159 

0.0006 

2  28  55.9 

4.405 

0.427 

4.3 

294 

9.2 

58  27.23 

3.0095 

0.0009 

2  47  19.9 

5.059 

0.423 

S 

295 

9.4 

59  20.89 

3.0172 

0.0010 

2  26  56.1 

5.135 

0.423 

3 

296 

9.3 

19    2    7.73 

+3.0086 

-  0.0010 

+  2  50  18.9 

+    5.370 

+  0.420 

3 

297 

9.3 

4  55.30 

3.0110 

0.0011 

2  44  22.9 

5.605 

0.419 

3 

298 

9.2 

8  21.11 

3.0081 

0.0013 

2  53    2.7 

5.892 

0.416 

4 

299 

9.3 

10  53.73 

3.0102 

0.0014 

2  48    1.7 

6.105 

0.415 

4 

300 

9.4 

10  56  33 

3.0233 

0.0015 

2  12  44.2 

6.108 

0.417 

3 

501 

9.2 

19  13    6.54 

+  3.0175 

-  0.0015 

♦  2  28  47.2 

+    6.289 

+  0.415 

4 

302 

9.1 

19  30.68 

3.0172 

0.0018 

2  31    3.0 

6.818 

0.411 

4 

303 

9.2 

25  47.36 

3.0119 

0.0020 

2  47  17.9 

7.332 

0.406 

4 

304 

9.4 

25  52.60 

3.0228 

0.0021 

2  17  13.5 

7.340 

0.407 

3 

305 

9.2 

27  15.95 

3.0213 

O.OOil 

2  21  36.4 

7.453 

0.406 

4 

306 

9.2 

19  27  18.77 

+  3.0245 

-  0  0022 

+  2  12  43.0 

+    7.456 

+  0.406 

5 

307 

9.3 

31  33.38 

3.0218 

0.0023 

2  21  17.8 

7.800 

0.403 

5  4 

308 

9.3 

37  28.01 

3.0170 

0.0024 

2  36  30.3 

8.273 

0.397 

4 

309 

9.2 

43    7.94 

3.0154 

0.0026 

2  42  52.4 

8.723 

0.392 

5 

310 

9.3 

48  52.02 

3.0253 

0.0028 

2  16  22.4 

9.171 

0.388 

4 

311 

9.5 

19  53  53.13 

+  3.0249 

-  0.0030 

+  2  19    7.2 

+    9.560 

+  0.384 

3.4 

312 

9.5 

59    2  03 

3.0182 

0.0030 

2  40  36.4 

9.953 

0.378 

5 

313 

9.3 

20    0  43.10 

3.0249 

0.0031 

2  21  34.2 

10.081 

0.377 

3 

314 

9.3 

7    8.76 

3.0282 

0.0033 

2  13  51.3 

10.563 

0.371 

3 

315 

9.5 

9  39.55 

3.0J59 

0.0031 

2  52    4.8 

10.749 

0.367 

3 

Poor< 

lue  les  décli 

naisons  soient  corrig 

ie  division  il  fau 

t  leur  ajouter  les  coi 

Tections  rcnsc 

iigaées  dans  la 

table  ni. 
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No 

Grandeur. 

Ascension  droite 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Déclinaison 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

iNombre 
d'observat. 

316 

9.5 

20'»ll'»57»t}0 

+  3-0265 

-  0«0033 

+  2o20'56"0 

+  10"919 

+  0"365 

4 

317 

9.3 

14  18.36 

3.0227 

0.0033 

2  33  31.2 

11.090 

0.362 

3 

318 

9.3 

16    2.20 

3.0252 

0.0034 

2  26  31.2    • 

11.216 

0.361 

4 

319 

9.2 

18  14.76 

3.0145 

0.0033 

3    0  53.8 

11.376 

0.357 

3 

320 

9.3 

19  53.09 

3.0235 

0.0034 

2  33  25.8 

11.496 

0.356 

3 

3il 

9.5 

20  24  48.52 

+  3.0143 

-  0.0033 

+  35  15.8 

+  11.844 

+  0.350 

5 

322 

9.5 

33  24.57 

3.0248 

0.0035 

2  36    7.6 

12.443 

0.341 

3 

323 

9.5 

33  12.92 

3.0197 

0.003Sr 

2  53  48.7 

12.566 

0.358 

3 

3-24 

9.3 

37  33.81 

3.0174 

0.0035 

3    3  24  9 

12.748 

0.534 

3 

325 

9.3 

49  40.12 

3.0356 

0.0038 

2    8  26.3 

13.526 

0.321 

4 

326 

9.5 

20  52  48.25 

+  3  0353 

-  0.0039 

+  2  10  53.7 

+  13.728 

+  0.317 

3  ■ 

327 

9.4 

56  42.13 

5.0343 

0.0038 

2  16  38.8 

13.974 

0.311 

4 

328 

9.5 

21     1  34.34 

3.0339 

0.0038 

2  20  59.4 

14.277 

0.305 

3 

329 

9.5 

9    5.74 

3.0248 

0.0034 

5    0  34.3 

14.731 

0.293 

3 

330 

9.4 

14  45.89 

3.0315 

0.0035 

2  39  25.7 

13.063 

0  285 

4.5 

331 

9.3 

21  18  32.70 

+  3.0286 

-  0.0034 

+  2  54    6.4 

+  15.280 

+  0.279 

4 

332 

9.3 

19  38.75 

3.0308 

0.0034 

2  46  11.1 

15.342 

0.278 

3 

333 

9.3 

28  10.90 

3.0328 

0.0032 

2  45  51.8 

15.812 

0.265 

3 

334 

9.2 

29  28.74 

3.0289 

0.0031 

3    3  14.1 

15.881 

0  263 

4 

335 

9.3 

35  19.85 

3.0306 

0.0030 

3    2  18.5 

16.189 

0.254 

4 

336 

9.2 

21  37  39.89 

+  3.0432 

-  0.0034 

f  2    9  28.9 

+  16.309 

+  0.251 

5 

337 

9.2 

42  47.82 

3.0331 

0.0028 

2  59  29.1 

16.566 

0.242 

4 

338 

9.3 

45  52.46 

3.0431 

0.0031 

2  16  43.3 

16.716 

0.238 

4 

339 

9.2 

49    5.67 

3.0436 

0.0030 

2  17  14.5 

16.870 

0.233 

4 

340 

9.3 

49  31.09 

5.0374 

0.0028 

2  46  58.9 

16.890 

0.231 

3 

341 

9.3 

21  51  16.69 

+  3.0448 

-  0.0030 

+  2  13  42.4 

+  16.973 

+  0.229 

3 

342 

9.2 

51  50.63 

3.0342 

0.0026 

3    5  32.1 

16.999 

0.227 

3 

343 

9.3 

52  16.67 

3.0372 

0.0027 

2  51  19.0 

17.019 

0.227 

3 

344 

9.2 

55  44.72 

3.0403 

0.0027 

2  40  13.7 

17.177 

0.221 

4 

345 

9.0 

22    8    8.04 

3.0450 

0.0024 

2  30  31.9 

17.711 

0.200 

3 

346 

9.3 

22  12  10.21 

+  3.0435 

-  0.0021 

+  2  32  43.6 

+  17.874 

+  0.194 

4 

347 

9.3 

12  53.89 

3.0399 

0.0020 

3    5  48.2 

17.903 

0.192 

3 

348 

9.3 

16  59.16 

3.0449 

0.0019 

2  42  52.3 

18.061 

0.185 

4 

349 

9.3 

19  40.06 

3.0507 

0.0020 

2  11  50.5 

18.162 

0.181 

4 

350 

9.4 

21  22.85 

3.0470 

0.0018 

2  36  35.5 

18.225 

0.178 

3 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


No 

Grandeur 

Ascension  droite 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séiailaire. 

Déclinaison 
1887.0 

Précession. 

Variation 
séculaire. 

Nombre 
d'observat. 

551 

9.5 

22h28"'  2«83 

+  3» 0494 

-  0»0016 

+  2o31'53''2 

+  18"461 

+  0W166 

3 

352 

9.2 

28  54.12 

3.0516 

0.0016 

2  18  18.3 

18.490 

0.164 

353 

9.3 

29  50.62 

3.0457 

0.0013 

2  5Î)  33.4 

18  521 

0.162 

4.3 

354 

9.4 

33  46.85 

3.0533 

0.0015 

2  13  59.2 

18.651 

0.155 

4 

353 

9.5 

37  15.65 

3.0509 

O.OOll 

2  37  12.0 

18.761 

0.149 

4.3 

356 

9.5 

22  37  20.13 

+  3.05J2 

-  0.0011 

+  2  35  10.5 

+  18.763 

+  0.149 

3 

337 

9.3 

39  42.82 

3.0513 

0.0010 

2  38  16.0 

18.835 

0.145 

4 

358 

9.3 

42    5.96 

3.0520 

i).0009 

2  37  37.6 

18.P06 

0.140 

4  3 

359 

9.2 

43  54.42 

5.0550 

0.0010 

2  18    4.3 

18.958 

0.137 

4 

360 

9.3 

47    2.39 

3.0529 

0.0006 

2  40  40.6 

19.046 

0.131 

4 

361 

9.3 

22  47  56  88 

+  3.0505 

-  0.0004 

+  32  43.6 

+  19.070 

+  0.130 

4.3 

362 

9.4 

51  45.29 

3.0557 

0.0005 

2  26  39.3 

19.171 

0.123 

4 

363 

9.5 

54    3.59 

3.0575 

0.0005 

2  15  21.9 

19.230 

0.118 

2 

364 

9.4 

57     2.47 

3.0555 

-  0.0001 

2  40  33.4 

19.301 

0.113 

4.3 

365 

9.4 

23    1  38.96 

3.0573 

+  0.0001 

2  34  34.8 

19.407 

0.104 

4 

366 

9.2 

23    1  41.24 

+  3.0592 

-  0.0001 

4  2  15  59.2 

+  19.408 

+  0.104 

4 

367 

9.5 

5    9.15 

3.0576 

+  0.0003 

2  41     5.9 

19.482 

0.097 

4 

368 

9.3 

6  34.49 

3.0594 

0.0002 

2  25  41.6 

19.511 

0.094 

4 

369 

9.4 

7  27.61 

3.0590 

0.0004 

2  32  33.1 

19.529 

0  093 

5 

370 

9.5 

13  52.38 

3.0596 

0.0008 

2  45  27.0 

19.648 

0.081 

4 

371 

9.3 

23  16  17.92 

+  3.0593 

+  0.0010 

+  2  58  51 .3 

+  19  690 

+  0.076 

4 

372 

9.5 

20    9.40 

3.0627 

0.0009 

2  24  47.1 

19.751 

0  069 

3 

373 

9.3 

25    8.15 

3.0634 

0.0013 

2  33  42.1 

19.822 

0.059 

4 

374 

9.3 

26  35.86 

3.0633 

0.0014 

2  43    1.4 

19.841 

0.056 

5 

375 

9.2 

31  18.28 

3.0645 

0.0018 

2  43  40.0 

19.896 

0.047 

4 

376 

9.3 

23  33    4.83 

+  3.0646 

-I-  0.00J9 

+  2  53    4.2 

+  19.915 

4-  0.044 

4 

377 

9.5 

36  38.36 

3.0660 

0.0020 

2  44  21.2 

19.949 

0.037 

4 

378 

9.3 

42    6.96 

3.0679 

0.0022 

2  30    6.0 

19.992 

0.026 

4 

379 

9.2 

42  46.80 

3.0670 

0.0025 

3    6  36.4 

19.997 

0.025 

4 

380 

9.3 

47  57.21 

3.0692 

0.0026 

2  38  44.2 

20.026 

0.015 

4 

581 

9.3 

23  52  51.18 

+  3.0703 

+  0.0031 

+  2  58  47.3 

+  20.043 

+  0.005 

4 

382 

9.3 

56  51.87 

3.0716 

0.0031 

2  40  32.8 

20.051 

-  0.003 

4 

Pour( 

lue  les  décli 

fiaisons  soient  corrig 

ées  des  erreurs  é 

e  division  il  fau 

leur  jouter  les  cor 

rections  rense 

ignées  dans  la 

uble  111. 

Les  grandeurs  des  étoiles  ont  été  empruntées  à  la  «  Bonner  Durchmusterung  ».  —  Les 
étoiles  261  et  262  ne  se  trouvent  pas  dans  la  DM. 


Digitized  by 


Google 


OBSERVATIONS 


sim 


rUSPilT  PHÏli  DE  11 


PENDANT  L'OPPOSITION  DE  1879-80 


PAR 


L.  NIESTEN, 


ÀSTRONOUE  A  L'QBâEjLVÀTOlRE  ROYAL  0E  BRUXELLES, 


A.  VII. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


OBSERVATIONS 


SUR 


LA  P 


PENDANT  L'OPPOSITION  DE  1881-82. 


Du  it  décembre  1881  un  le  mars  188t. 


INTRODUCTION. 

Les  observations  sur  l'aspect  physique  de  Mars,  dans  le  courant  de  l'opposition  de 
1881-82,  ont  été  faites  dans  les  mêmes  conditions  que  celles  de  l'opposition  précé- 
dente. (Voir  Introduction  du  mémoire  Sur  les  observations  de  l'aspect  physique  de 
la  planète  Mars  pendant  l'opposition  de  4879-80.  Tome  VII  des  Annales  astrono^ 
miques.) 

L'opposition  de  la  planète  avait  lieu  le  26  décembre  1881,  l'équinoxe  du  prin- 
temps, pour  l'hémisphère  boréal  de  Mars,  le  8  décembre  1881,  et  le  solstice  d'été  le 
25  juin  1882. 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


i.  Observations. 


TEMPS  MOYEN 

LONGITUDE 

LATITUDE 

DATES. 

de 
BrttzdlM. 

da 
mëridieo  central. 

da 
centre  da  diaqae. 

DIAMÈTRE. 

PBASE. 

riGURES. 

PI.  II. 

IS  décembre  1B81 

41»»45- 

70 

+  4:7 

i!j;3 

o;2 

2 

âf            ^            

8  4S 

304 

+   2,8 

1S,S 

0,0 

15 

21            ^            

9  4S 

318 

+   2,8 

15,8 

0,0 

17 

*â           —           

9  25 

305 

+  2,6 

15,5 

0,0 

16 

22            —            

12  10 

344 

+  2,6 

15,3 

0.0 

20 

3(>            —            

10  00 

246 

+  0,9 

15,2 

0,0 

9 

31            —            

8  45 

216 

+   0,9 

15,2 

0,0 

8 

7  janvier  188:*     

9  00 

162 

-  0^5 

14,6 

0,1 

3 

7           —            

10  20 

177 

-  0,'5 

14,6 

0.1 

6 

31            —            

9  00 

303 

-   2,0 

12.2 

0.6 

14 

"J  février              

9  45 

296 

-  2,0 

12,0 

0,6 

13 

l^            —            

9  00 

203 

-   1.7 

10,9 

0.7 

7 

^i            -            

7  45 

85 

-  0,8 

»,9 

0,8 

3 

24            —            

10  20 

101 

-   0,4 

9,5 

0.8 

4 

4  miK                

830 

0 

4^  0,6 

9,0 

0,8 

1 

fl           —            

8  30 

341 

+  0,8 

8,8 

0,8 

18 

9           -           

10  30 

342 

+  1.4 

8,5 

0,8 

19 

13           —            

8  00 

268 

+  2,0 

8,2 

0.8 

11 

14           —            

10  15 

291 

+  2,3 

8,1 

0,8 

13 

JG            —            

9  30 

262 

♦  2,5 

8,0 

0,8 

10 
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OBSERVATIONS  SLR  L'ASPECT  PHYSIQUE  DE  MARS. 


2.  Notes  relatives  aux  dessins. 

4L  marii  t88t. 

Herschel  II  Slrait,  Sinus  Sabœus  et  ZôUner  Sea,  Hadriaticum  mare  sont  les  parties 
les  plus  sombres  du  disque.  Us  forment  une  ligne  inelinée  de  3()<»  environ  sur  le  méridien. 

La  ealotte  polaire  australe  est  d'un  jaune  grisâtre,  elle  correspond  à  Lockyer  Land, 
Hellas  et  à  Noachis^  Kunowski  Land. 

Au-dessous  Deucalionis  R.  est  plus  gris. 

Les  limites  de  Tombre  triangulaire  qui  part  de  Fasligium  Aryn^  Dawes  Forked  bay, 
vers  le  pôle  boréal  con-espond  au  Géhon  et  à  YHiddekel,  comprenant  VEden  qui  serait 
inondé.  La  ligne  grise  courbe  qu'on  remarque  au  centre  du  disque  correspond  à  YOrontes. 

Les  continents  à  l'Est,  Thymiamata  et  Chryse^  Mâdler  Land,  sont  d'un  jaune  pâle, 
ceux  à  l'Ouest,  Arahia  et  Aeria^  Béer  Continent,  ont  une  couleur  jaune-orange. 

Les  mers  australes  depuis  Fastigium  Aryn  sont  bordées  de  blanc. 

Longitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Fastigium  Aryn  (poinl  milieu) L  =  10«     1  sa       Qo 

Sinus  Sabaeus  (extrémité  Est)  ....* 545  —   5 

Deltalon  Sinus 300  —90 

Hammouia  cornu 330  —18 

Aurorae  Sinus 51  —  ^ 

Margaralifer  Sinus iS  —18 

Orontes  (points  Nord) 350  -4-25 

Mare  Hadrialicum — 50 

Limite  Sud  de  la  tache  blanche  Nord -«-45 

it  déeemlire  1881. 

H«H»»45'»    L=s70o    >=r.t-4:7     D=15';3    f  =  03.  Flg.4. 

Les  parties    les  plus   sombres  du  disque  sont  Aurorœ  Sinus  »»  Christie  Bay; 
L  Solis  =>  Terby  Sea  et  YAgathodœmon. 
Les  ombres  ne  s'étendent  pas  jusqu'aux  bords  du  disque  qui  sont  très  brillants. 
Dans  la  calotte  australe,  Argyre  «>  Jacob  Land,  est  jaune-gris. 
La  tache  grise,  au  Nord,  correspond  au  Lacus  Niliacus  =  Knobel  Sea  et  Airy  Sea. 
Le  Nilus  borde  la  partie  boréale  du  disque. 

Le  Ganges  et  YAgathodœmon  sont  bien  visibles;  le  Chrysorrhoas  Test  moins. 
Chryse,  Mâdler  Land  est  d'un  rouge  orangé.  Les  autres  continents  sont  jaunes. 
Les  mers  australes  depuis  Aurorœ  Sinus  vers  l'Ouest  sont  bordées  de  blanc. 


Digitized  by 


Google 


6  ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE. DE  BRUXELLES. 

Longitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Aurors  Sinus L=»  70»     a=B  — 20» 

Argyre  (centre) 40  —45 

Proie!  1 85  —25 

SolisL 92  -30 

Lacas  Niiiacus 70  -^60 

Agathodaemon 90  — 10 

Confluent  du  Ganges  et  du  Chrysorrhoas 75  +20 

99  féwrler  I8»t. 

H  =  7>»45»    L  =  85»     i  =  —  0:8    0  =  9^9    p  =  0;8.  FIg.  5 

Ce  dessin,  quoique  pris  dans  de  bonnes  conditions  atmosphériques,  est  difficile  à  iden- 
tifier; les  ombres  sont  larges  et  diffuses. 

On  pourrait  reconnaître  Terby  Sea  =»So/<s  L,  dans  la  tache  triangulaire  au  bord  Sud- 
Est  et  Christîe  Bay  =  Aurorœ  Sinus^  dans  l'autre  grande  tache  triangulaire  de  la  calotte 
australe.  Le  Gamjes  se  reconnaîtrait  dans  la  h'gne  grise  estompée  réunissant  cette  lâche  à 
Tombre  grise  qui  contourne  la  tache  polaire  boréale  et  qui  correspond  au  Nilus, 

Le  bord  le  long  de  la  phase  est  gris-jaune. 

t4  février  t88t. 

H  =  «0»»20«    L  =  101*>     a  =  — 0:4    Dœ9';5    î»  =  0';8.  Fig.  4 

Au  pôle  Sud,  tache  blanche  Thyle  L 

L.  Salis  «=  Terby  Sea  est  difficilement  séparé  A' Aurorœ  Sinus  «=  Christîe  Bay. 
Une  ombre  grise,  qui  va  en  s'élargissant  vers  le  Nord,  occupe  la  partie  occidentale  du 
disque,  G  anges? 

Au  centre,  tache  blanche  ovale. 
Tout  le  disque  est  d'un  gris  jaunâtre. 

Longitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Solis  L L  «=   950     A  =  —  28» 

Tache  blanche  (vers  le  centre  du  disque) 93  +10 

9  Janvier  198t. 

H  =9»»    L  =  162o    >  =  -0î3    D  =  14Î6    f  =  0;i.  FIg.  i5. 

L'ombre  grise  bien  délimitée  vers  le  Nord,  qu'on  voit  au  bord  Sud  du  disque,  correspond 
à  Maraldi  Sea  «=  Mare  Cimmerium. 

Trouvelot  Bay  bien  marquée  et  réunie  à  la  tache  grise  près  du  bord  Nord,  Oudemans 
Sea,  par  une  ligne  estompée,  le  Titan  f 


Digitized  by 


Google 
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Le  ménisque  oceidenlal  est  bordé  d'une  légère  ombre  grise,  VIris? 
Deux  lignes  grises  estompées  courent  parallèlement  à  Maraldi  Sea  vers  le  cenlre  du 
disque;  Eumenides^  et  Erebm9 

Le  centre  du  disque  est  jaune  orangé. 

9  Janvier  i$$». 

H  =  10»»20"'    L  =3 1770    i  =  -  0»3    D  =  14';ô    f  ^ 0';i.  FIg.  6. 

Mêmes  détails  que  dans  la  figure  précédente. 

Les  ombres  occupant  le  cenlre  du  disque  se  remarquent  encore,  mais  sont  moins 
apparentes. 

La  calotte  polaire  australe  est  d'un  gris  rouge. 
A  l'Est  le  disque  est  jaune,  et  orangé  au  centre. 

Longitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 
Mare  Sirenam  (extrémité  Est)  Tronvelot  Bay L  «  176<>    ;l  =$  —  20« 

11  féTTier  198». 
H  =  9»»    Ls=203<»    A=a  — 1;7    DssKyj'O    f  e=i 0;7.  FIg.  7. 

Les  parties  claires  qu'on  remarque  dans  la  calotte  australe  et  qui  sont  limitées  par  une 
forte  ligne  grise,  Maraldi  Sea  =  Cimmerium  Mare^  correspondent  à  Webb-Land  «= 
Eridiana  et  à  Burckhardt  Land  =  Hesperia. 

Le  pôle  Nord  et  le  ménisque  occidental  sont  blancs  et  brillants.  Ce  dernier  est  bordé 
par  une  ligne  grise,  d'où  partent  vers  le  centre  deux  autres  lignes  d'un  gris  plus  faible.  Il 
est  diflBcile  d'identifier  ces  fleuves. 

SI  décembre  1881. 

H  =  8b45«    L=216^    Ar=-t-0;9    D=rl3';2    p«0;0.  Flg.  8. 

Toute  la  partie  orientale  du  disque  est  d'un  jaune  très  pâle,  aucun  détail  n'y  est  visible. 
La  partie  occidentale  est  orangée. 

Une  ombre  grise  s'étend  du  Nord  vers  le  Sud  en  s'élargissant. 

L'ombre  grise  de  la  calotte  australe  correspond  à  la  partie  orientale  de  Maraldi 
Sea  =>  Mare  Cimmerium. 
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8  ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 

Dans  la  partie  Nord-Ouest  du  disque  se  dessine  une  taehe  blanche  ovale  dont  le  contour 
est  bien  marqué  par  une  ombre  grise  plus  large  à  lt)uest  qu'à  l'Est.  C'est  Fontana  Land  — 
Elysium. 

Plus  à  l'Est  tache  grise  triangulaire,  Delambre  Sea  «=>  Aleyonus  Sinus,  qui  se  réunit  à 
l'Est  par  VAslapuB  à  Kayser  Sea  =»  Syrtis  Major  et  vers  le  Sud  au  Nepenthes  =»  Main 
Sea. 

Burchhardt  Land  =»  Hesperia  est  bien  marqué  entre  les  deux  taches  grises  de  la  calotte 
australe,  Maraldi  Sea  =  Cimmerium  Mare  et  Hook  Sea  =  Tyrrhenum  Mare. 

Entre  ces  deux  taches  grises  et  le  centre  du  disque,  espace  blanc. 

La  partie  de  Herschel  1  Continent  est  jaune.»  légèrement  orangé  vers  l'Ouest,  jaune 
vers  l'Est. 

Le  ménisque  oriental  est  brillant. 

Longitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Mare  Cimmerium  (extrémité  Est) La 240»  >  =  — i5« 

SjrUs  minor 268  — 18 

ChroDiamSeak —60 

DelUtonSinns 302  —16 

Elysium  (centre) 201  -i-iO 

1«  maini  1999. 

HstOi^SO»    L=»262<»    i  =  -*-2:5    D  =  8;0    f  =  0;aFIg.  10. 

La  différence  entre  les  détails  de  la  partie  boréale  de  ce  dessin  et  de  celui  pris 
le  30  décembre  est  considérable. 

La  calotte  polaire  Nord  est  très  blanche,  ainsi  que  la  partie  occidentale  du  disque. 

Le  centre  est  teinté  d'orangé  gris. 

La  mer  boréale,  Delambre  Sea,  est  bien  marquée  et  s'élargit  vers  l'Est. 

IS  MMkstrm  1999. 

H  =  8b     L=s268o    i«-i-2:0    D  =  8;2    f  =  0^8.  Flg.  M. 

La  partie  australe  du  disque  est  teintée  de  gris.  Les  contours  de  Maraldi  Sea,  Hook  Sea, 
Gruithuisen  Bay,  et  Kayser  Sea  sont  bien  délimités. 
Main  Sea  est  peu  apparent. 
Burckhardt  Land  est  grisâtre. 
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OBSERVATIONS  SUR  L'ASPECT  PHYSIQUE  DE  MARS,  9 

La  partie  Nord-Ouest  du  disque  est  recouverte  d'une  ombre  grise  qui  se  réunit  à 
Huggins  Bay  et  à  Gruithuisen  Bay. 
A  la  pointe  Nord  de  Kaiser  Sea,  on  remarque  une  tache  blanche  très  apparente. 

Lmigittules  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Syrtisminor Lts:268«  i=       0» 

—  major 301  0 

Nepenlhes.  Main  Sea 285  -4-10 

«           (         290  +40 


Tache  ronde  blaDche , 

313  -*-48 


14  mars  IMt. 

H=slOM5«»    L=291«    i  =  -*-2:3    D  =  8';i     f  =  O^S.  Fig.  W. 

Même  apparence  que  le  13  mars. 

Les  deux  traits  gris  qui  partent  de  Gruithuisen  Bay  =  Syrtis  Minor  et  d'Huggins 
Bay  =  extrémité  orientale  de  Cimmerium  Mare  sont  bien  visibles. 

On  ne  remarque  plus  la  tache  blanche  ovale  à  la  pointe  Nord  de  Kayser  Sea  et  qui  était 
si  bien  marquée  le  jour  précédent. 

Au  pôle  Nord,  tache  blanche,  Laplace  Land. 

UAusonia^  Cassini  Land  et  Dreyer  Land,  est  jaune-grisâtre. 

Herschel  I  Continent  est  orangé;  Béer  Continent  est  rougeâtre. 

Lofigitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Syrtisminor L=:268«  X=5  — 10« 

Embouchure  da  Triton.  Huggins  Bay 246  —30 

Hind  peninsula 284  —  10 

Syrlis  major  (centre) 313  h-  5 

—        (eilrémilé  Nord) 291  -*-45 

(         246  ~  30 

Fleuve  venant  d*Huggins  Bay \         ^^  ^^ 

268,3         - 10 
231  -1-10 


—  de  Syrtis  minor J 


9  février  199». 

H  =  9H5»    L  =  296»    >  =  — 2:0    D  =  12','0    f  =  0;6.  Flg.  15. 

Syrtis  Major  =»  Kayser  Sea  est  au  centre  du  disque  et  se  termine  au  Nord  par  une 
tache  ronde.  Deux  traits  gris  séparés  (serait-ce  un  fleuve  dédoublé?)  limitent  la  calotte 

boréale. 
Au  Sud  du  disque,  espace  blanc  correspondant  à  Lockyer  Land  =  Hellas. 

A.  VIL  î 
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Hadriaticum  Mare  =  Zô\lneT  Sea  est  plus  foncée  que  Flammarion  Sea.  Syrtis 
Minor  =  Gruithuisen  Bay  est  apparente. 

Ausonia  et  Japygia  =  Dreyer  Land  est  couvert  d'une  teinte  grise  légère  qui  s'étend 
jusqu'à  Bank  Cape  et  qui  sépare  complètement  Kayser  Sea  «=  Syrlis  Major  des  mers  qui 
s'étendent  au  Sud. 

De  Main  Sea  =  Nepenthes,  on  remarque  une  ligne  grise  estompée  vers  l'Est,  qui 
correspond  au  ThoL 

Une  grande  lâche  ovale  et  blanche  se  dessine  à  TEst  du  disque. 

Dans  Béer  Continent,  qui  est  orangé,  bn  remarque  une  tache  grise  isolée. 

Longitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Syrtis  major  (poinl  Est) L  =  310»    ;  =  —  50» 

— .        (  —   Nord,  Uche  roDde) 291  H-i» 

Ombre  dans  Beèr  CoDtineDt  (centre) 332  + 15 

SI  Janvier  199». 

H  =  9»»    Lc=303o    >«  — 2:0    D  =  12;2    f  =  0';6.  FIg  14. 

Dessin  très  curieux.  Les  ombres  paraissent  comme  de  minces  lignes  grisâtres  qui  sont 
dédoublées. 

On  reconnaît  dans  le  Sud  Hellas  qui  est  blanc,  et  Noachis,  jaune. 

Dreyer  Land  —  Ausonia  presque  blanche. 

Xisuthri  R.^  dans  Herschel  II  Strait,  légèrement  gris. 

Syrlis  Major  =  Kaiser  Sea  plus  foncée  vers  l'Est.  La  Libya  est  teintée  de  gris;  c'est-à- 
dire  que  Main  Sea  s'étend  jusqu'à  Flammarion  Sea.  Le  Thot  est  très  apparent,  ainsi  que  le 
Prolonilus  et  VArelhusa. 

Béer  Continent  est  orangé  et  Herschel  I  Continent,  jaune. 

Longitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Syrtis  major L=i308«  A  «H-  8» 

Nepentbes.  Main  Sea  (exlémité  Ouest) 270  +13 

Thot 280 

Sinus  Sabaeus  (extrémité  Ouest) 300  —  5 

91  déeembre  1881. 

H  =  8h43    L  =  304'»    a=::-l-2:8    0  =  15^3    f  =:0",0.  FIg.  15. 

Kayser  Sea,  noire  à  l'Est, grise  à  l'Ouest,  se  trouve  au  centre  du  disque.  A  l'Est  se  dessine 
rès  bien  Herschel  II  Strait. 

Main  Sea  est  bien  marquée  vers  le  Sud  et  se  prolonge  vers  le  Nord  par  une  teinte  grise, 
le  Thot. 
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Le  Nilus  est  bien  marqué  ainsi  que  le  Gehon  et  YEuphrates  qui  limite  la  teinte  grise 
orangée  qui  occupe  la  partie  Nord-Est  du  disque. 

Lockyer  Land  «=  Hellas  et  Kunowski  Land  =  Noachis  sont  blancs. 
Les  mers  qui  entourent  ces  deux  terres  sont  bien  délimitées. 
Les  terres  Ausonia  et  Japygia  ne  sont  pas  séparées. 

Longitud€s  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Syrtis  major L  =  309«»     a  =  -f-10« 

Nepenlhes.  Main  Sea 282  -f-lS 

SiDos  Sabsus  (extrémité  Ouest) 309  —10 

99  décembre  188 1. 

H  =  9»^25«»    L  =  315»    >=:-t-2t6    D=15';5    f  =  0';o.  FIg.16. 

Main  Sea  est  bien  marquée,  ainsi  que  Kayser  Sea.  Au  Nord  de  cette  mer^YÀslapus  et  le 
Nilus  sont  très  apparents,  ainsi  que  la  tache  ronde  grise  qui  correspond  à  Ismenus  L. 

Béer  Continent  est  orangé.  Herschel  I  Continent  est  jaune  légèrement  orangé.  Les  terres 
au  Sud  sont  rougeàtres  {Hellas  et  Noachis). 

Longitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Syrtis  major L  =  309»     Ji  =  -i-10» 

Nepenthes.  Main  Sea 287  -t- 15 

tt  déeembre  iSSt. 

H  =  9»>45«    L  =  318*    Ji=sH-2:8    D  =  15','5    f  =  0^0.  FIg  17. 

Kayser  Sea  est  au  bord  occidental. 
Le  Nilus  se  dessine  très  bien  et  rejoint  YEuphrates, 

On  peut  aussi  reconnaître,  dans  les  limites  des  ombres  de  l'hémisphère  Nord,  YOrontes, 
YEuphrates  et  YUiddekel? 

e  mars  tSSt. 
HsShSO»    L=341o     a  =  -f-0:8    D  =  8Î8    f  =  0^8.  FIg.  18. 

Les  teintes  grises  de  la  planète  sont  larges  et  estompées. 

Les  mers  boréales  sont  bien  marquées  et  larges.  Les  pointes  qu'elles  dirigent  vers  le  Sud 
sont  très  apparentes.  Une  de  ces  pointes  se  rejoint  à  Fastigium  Àryn;  les  bords  corres- 
pondent au  Gehon  et  YHiddekel. 

Un  petit  point  blanc  se  remarque  dans  Fastigium  Aryn  dont  on  ne  peut  distinguer  la 
bifurcation. 
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Longitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Haminooix  coma L  =  3ii»     i  =  — 2(H 

Fastigiom  Aryn 2  0 

Mm  boréales de -*- 60*  à -h  40- 

t  330 

3  branches  rersleSod |  308 

r  286 

Sjrtis  major 285  h-20 

Hs:i0»30-    L=:342*    >=:+l:4    D  =  8;5    f^O'fi.Vïg  19. 

Même  dessin  que  le  6  mars,  mais  les  parties  grises  de  l'hémisphëre  Nord  sont  mieux 
marquées;  surtout  celle  qui  unit  Fastigitim  Aryn  au  Nilus. 
Dans  la  bande  grise  courbe,  vers  le  centre  du  disque,  on  pourrait  reconnaître  VOrontes. 
La  partie  centrale  du  disque  est  pàle-jaune;  les  continents  à  FEst  sont  orangé-gris. 

Longitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

PasUgiom  Aryn L=     7»    a«=+a» 

Haminoois  cornu 312  — 30 

SyrtismiUor 292 

9t  décembre  1981. 

H  =  12b|0«'    Lss344»    >=iH-2:6    D=15;'5    f  =  0';0.  FIg.  «0 

Ce  dessin,  comparé  à  ceux  du  mois  de  mars,  présente  d'une  manière  frappante  les 
changements  qui  se  sont  produits  dans  les  ombres  de  Fhémisphère  Nord. 

La  délimitation  d'Herschel  II  Strait  est  parfaite.  Deucalionis  R.  est  blanc  et  sépare 
Fasligium  Aryn  de  Margaralifer  Sinus. 

Au  Sud,  Noachis  est  jaune-rougeâtre,  la  tache  blanche  est  Argyre. 

VJsmenius^  le  Nilus  et  Niliacus  L.  sont  aussi  foncés  que  les  taches  australes. 

Longitudes  et  latitudes  des  points  relevés  sur  le  disque  : 

Fastigium  Aryn L=     0«     x^+O*. 

Hammonls  corDo 314  — 20 

Margaratlfer  SiDos 34  —  5 
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3.  Catalogue  des  positions  aréographiques  des  points  relevés  sur  les  dessins  de  Mars 

pendant  l'opposition  de  i88i'82. 


I.  Fastigium  Aryn. 


2:2déceinbre  1881.  .  .  .  I2M0" 

9  mars  1882.  ...  10  30 
6  —  —  .  .  .  .  8  30 
4   —             ......      8  30 


9» 
7 
2 
10 

7« 


0«  (20) 

5  (19) 

0  (18) 

_0_  (1) 

lo 


2.  Mwrgaratlfer  Sinus. 
22  décembre  1881 ...  .     12»'10n>         34»    —   5«     (20) 


iniars 


1882. 


8  30 


(1) 


4»     —18 

40»    -  12» 

5.  Aurorae  Sinus.  (Embouchure  du  Jamuna.) 

4  mars  1882 8»»30°»         51»    --20» 

4.  Aurorae  Sinus  (Centre.) 
12  décembre  1881  .  .  .  .     11»«43»         70®    —20» 

5.  Lacus  Nillacos. 

12  décembre  1881  .  .   .   .    11^45»         70»   -h  60» 

6.  Lnnae  Lacns.  (Confluent  du  Ganges  et  du  Cbrysorrhoas.) 

12  décembre  1881  .  .  .   .    11»»45»         75»   -*-20»      (2) 

7.  Protell? 

12  décembre  1881 .   .  .   .     11^45'» 

8.  Agathodaemon 

12  décembre  1881  .  .  .   .    Ilb45>» 

9.  Solis  Lacus. 


(2) 
(2) 


85»    -25»      (2) 


90O    -lOo      (2) 


24  février       1882.   .  .  .     10>»20«         93»    —28»      (4) 
12  décembre  1881 .  ...    11  45  92-50       (2) 


10.  Tacbe  blanclie. 

24  février  1882,   ....     10»>20»         93»   H- 10»      (4) 

il.  Mare  Sirenum.  (Eilrémlté  Est.)  Trouyelot  Bay. 

7  Janvier  1882 10>>20"       176«   —  20«      (6) 


12.  Elysium  (Centre.) 
30  décembre  1881.  ...    10»»  201» 


■40» 


15.  Mare  Gimmerium.  (Extrémité  Est.) 


30  décembre  1881. 
14  mars         1882. 


10»» 
10  15« 


246»    -15»      (9) 
246—30      (12) 

246»   —23» 


14.  Syrtls  minor 


14  mars  1882.  .   .  .     10M5- 

13    -  —  .   .   .  .      8    0 

30  décembre  1881  ....     10    0 


268»  —10»  (12) 

268  —   8  (11) 

268  - 18  (9) 

268»  —   9» 


15.  Nepentlies  Afain  Sea.  (Extrémité  Ouest.) 

31  janvier  1882 9»»  279»    -*-15» 

16.  Nepentlies  Main  Sea.  (Centre.) 


22  décembre  1881 . 
21        —         — 


9»»25» 
8  45 


287» 
282 


15»     (16) 
•15      (15) 


285»    -4-15» 


17.  Deltaton  Sinus. 


4  mars         1882. 
30  décembre    —  . 


8»'30'»        300»    -  20»      (1) 
10    0  302     —16        (9) 

301»    —18» 


18.  Taclie  ronde  blanclie.  (Milieu.) 
13  mars  1882. 8»»  302»   -^44•     (11) 


19.  Syrtis  m^)or. 


9  mars  1882. 

6    -  —  . 

22  décembre  1881 . 

21       —  —   . 

31  janvier  1882 . 

2  février  —  . 

14  mars  —   . 

13   —  —   . 


10«»30"» 

8  30 

9  25 

8  45 

9  30 
9  45 

10  15 
8    0 


292» 

285 

309 

309 

308 

310 

313 

301 


•20 
-10 
■10 

-  5 
0 

-  5 
0 


(19) 
(18) 
(16) 
(15) 
(14) 
(13) 
(12) 
(11) 


304»    ^   7« 
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20.  Slnns  Sabsns.  (Extrémité  Ouest.) 


21  décembre  1881  ...  .      S^^^S» 

309O 

— 10* 

(13) 

31  janvier      1882.  ..   .      9    0 

500 

—   5 

(14) 

303» 

—   8» 

SI.  Banks  Cape. 

22  décembre  1881 ...  .     i2M0» 

314» 

-20» 

(20) 

9  mars  *      1882^.   ...    10  30 

312 

—  30 

(19) 

6   —             —  .   .   .   .      8  30 

311 

-20 

(18) 

231»    —S 


23.  Sinus  Sabaens.  (Extrémité  Est.) 
4  mars  1882 .       ....      8«>30»        545»   —   5»      (1) 

25   Orontes. 
4  mars  1882 8»'30«       550o   -♦-25*      (1) 

24   Mare  Hadriaticom. 
4  mars  1882 8>>30»  —50*      (1) 

%6.  Ghroniam  Sea. 

30  décembre  1881  .  .  .  .    lOi"  —60* 


4.  Catalogue  des  positions  aréographiques  moyennes  des  points  relevés  sur  les  dessins 
de  Mars  pendant  l'opposition  de  4884-82. 


NUMÉROS  NUMÉROS 

d'ordre,     de  Schiaparelli 

1  1 

2 

3  10 

4 

5 

6  13 

7 

8 

9  14 

10 

11  26 

12 
13 

14  43 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
23 
23 
24 
25 


LONGITUDE  LAUTUDB 

aérographique,    aérographique. 


Fastigium  Aryn 

Margaratifer  Sinos 

Aurorae  Sinus  (emboncbnre  da  Jamana) 

Aurorae  Sinus  (centre) 

Lacus  Niliacus 

Lunae  L.  (confluent  du  Ganges  et  du  Chrysorrhoas). 

Protêt? 

Agathodsmon 

Solis  Lacus 

Tache  blancbe 

Mare  Sirenum  (extrémité  Est) 

Elysium  (centre) 

Mare  Cimmerium  (extrémité  Est) 

Syrtis  minor 

Nepentbes  Main  Sea  (extrémité  Ouest) 

—  —       (centre) 

Deltalon  Sinus 

Tacbe  ronde  blancbe 

Syrtis  major 

Sinus  Sabaeus  (extrémité  Ouest) 

Banks  Cape. 

Sinus  Sabaeus  (extrémité  Est). , 

Orontes 

Mare  Hadriaticum.  Suivant  le  parallèle  de 

Chronlum  Sea 


7*» 

40 

51 

70 

70 

75 

85 

90 

93 

93 

176 

201 

246 

268 

279 

285 

301 

302 

304 

305 

312 

345 

350 


h    !• 

-12 

-20 

-20 

h  60 

-20 

-25 

-10 

-29 

h  10 

-20 

h  40 

-23 

-  9 
-15 
-15 
-18 
-44 

-  7 

-  8 
•  22 

-  5 
■25 
-50 
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OBSERVATIONS 


HORS    DU    MÉRIDIEN, 


A.  VII. 
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ECLIPSES  DE  LUNE 


Éclipse  totale  de  lune  du  99  août  1999. 

Observaleurs  :  H  =  Houzeau;  V  R  =  Van  Rysselbergiie;  E  =  Estourgies; 
N  =r  NiESTEX  ;  F  =  FiEVEZ. 

Instruments  H.  :  Lunede  de  Cauchoix  deSO  ceolimèlres  d'ouverture;  grossissement:  200.  V.  R.:  Équstorial  de  9^^o\  grossissement:  190. 
E.: Télescope  de  Rinks  de  20  centimètres  d'ouverture;  grossissement:  iOO.  N.:  Équatorial  de  i5  centimètres;  grossissement:  480. 
F.:  Lunette  de  DoUond  de  10  centimètres  d'ouverture;  grossissement  :  90. 


T.  M. 

de 

< 

0BS£;«FA7A0iVS. 

Bruxelles. 

o 

9»-  ââ"  S7« 

E. 

La  moitié  du  disque  lunaire  dans  la  pénombre. 

àO    U 

V.R. 

L*éclipse  n'était  pas  commencée. 

38      i 

V.R. 

Centre  de  Grimaldi  dans  I*ombre. 

39    3i 

F^ 

Premier  bord  de  Kepler  dans  Tombre. 

49      3 

N. 

Premier  bord  de  Copernic  dans  Pombre. 

49    34 

E. 

Premier  bord  de  Copernic  dans  l'ombre 

51     44 

V.R. 

Centre  de  Copernic  dans  Pombre. 

51     48 

N. 

Centre  de  Copernic  dans  Pombre. 

52      8 

N. 

Deuxième  bord  de  Copernic  dans  Pombre. 

52     48 

E. 

Premier  bord  d'Éralbostène  dans  Pombre. 

56    58 

F. 

Premier  bord  de  Platon  dans  Pombre. 

57    44 

E. 

Centre  d'Archimède  dans  Pombre. 

57    58 

F. 

Centre  de  Platon  dans  l'ombre. 

57    59 

V.R. 

Centre  de  Platon  dans  l'ombre. 

58    54 

F. 

Deuxième  bord  de  Platon  dans  Pombre. 

10     6    44 

E. 

Premier  l)ord  de  Tycho-Brahé  dans  Pombre. 

6    55 

II. 

Centre  de  Manilius  dans  Pombre. 

7    29 

E. 

Deuxième  bord  de  Tycho-Brahé  dans  l'ombre 

7    34 

V.R. 

Centre  de  Tycho-Brahé  dans  Fombre. 

57     14 

V.R. 

L'éclipsé  n'était  pas  encore  totale. 

38      8 

H. 

L'éclipsé  était  totale. 

58    24 

V.R. 

L'éclipsé  était  totale. 

38    24 

E. 

L'éclipsé  était  totale. 

42   21     28 

H. 

La  fin  de  l'éclipse  totale  se  |)ré{)are. 

24     56 

V.R. 

Fin  de  Péclipse  totale. 

22     43 

E. 

Fin  de  l'éclipse  totale. 
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H. 

La  fin  de  réclipse  totale  est  complèlc. 

24    23 

E. 

Cenire  de  Grimaldi  hors  de  Tombre. 

26    20 

N. 

Centre  de  Seleucus  hors  de  Tombre. 

3i     29 

F. 

Premier  lK>rd  d^ArisUrcbus. 

3i     58 

F. 

Deuxième  l>ord  d*Aristarchus. 

32       i 

E. 

Deuxième  bord  d'Aristarcbus. 

53      4 

V.K. 

Cenire  de  Kepler. 

35    40 

N. 

Centre  de  Kepler. 

43    34 

N. 

Premier  bord  de  Copernic 

44     13 

N. 

Centre  de  Copernic. 

44    28,5 

N. 

Deuxième  bord  de  Copernic. 

47    49 

E. 

Centre  de  Tycbo-Brahé. 

48      4 

V.R. 

Centre  de  Tycho-Brabé. 

48    54 

E. 

Deuxième  bord  de  Tycho. 

59    58,5 

N. 

Premier  lx>rd  de  Nanilius. 

59    49 

V.R. 

Centre  de  Manilius. 

59    55 

N. 

Cenire  de  Manilius 

13     0      2 

E. 

Deuxième  bord  de  Manilius. 

0    42 

N. 

Deuxième  bord  de  Manilius. 

4    27 

F. 

Premier  bord  de  Proclus. 

4    56 

F. 

Centre  de  Proclus. 

5    24 

F. 

Deuxième  Iwrd  de  Proclus. 

5    46 

E. 

Premier  bord  de  Mare  Crisium. 

42      9 

F. 

Premier  bord  de  Piccolomîiii. 

42    40 

F. 

Cenire  de  Piccolomini. 

43    13 

F. 

Deuxième  bord  de  Piccolomini. 

46    58 

F^ 

Premier  bord  de  Mare  Foeoondlialis. 

48    58 

F. 

Cenire  de  Neandel. 

22    20 

E. 

Deuxième  bord  de  Mare  Foecondilalis. 

26    50^ 

H. 

Dernier  contact. 

26    51 

V.R. 

Fin  de  réclipse. 

26    52 

N. 

Fin  de  Técllpse. 

27      3 

11. 

Fin  complète  de  réclipse. 

30      5 

F^ 

Fin  complète  de  réclipse. 
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Éelipse  partielle  de  tane  da  19  aeàt  1898. 

Observatetir  :  L.  Niesten. 

L'observation  s'est  faîte  à  l'aîde  de  Téquatorial  Troughton  el  Simms  95»""  d'ouverture) 
dans  la  tourelle  Ouest  de  l'Observatoire. 

Le  eiel,  couvert  jusqu'alors,  s'est  complètement  éclairci  une  demi-heure  avant  le  com- 
mencement de  l'entrée  dans  l'ombre.  La  pénombre  n'était  point  sensible  sur  le  disque 
lunaire  dont  la  teinte  était  uniforme  et  dont  tous  les  détails  se  dessinaient  avec  une 
superbe  netteté 

Une  ombre  grise  se  montre  à  hauteur  du  centre  de  la  merdes  Humeurs. 

L*éclipse  esl  fraucbement  commencée. 

L*ombre  alteiiil  le  bord  oriental  de  Scbickard.  Elle  n'est  pas  nette,  sa  limite  se  perd  dans  la  t>énombrc 

Le  bord  oriental  de  la  mer  des  Humeurs  entre  dans  Tombre. 

L*omt)re  s*élend  Jusqu*au  bord  méridional  de  Grimaldi. 

Le  centre  de  Gassendi  ei  le  bord  septentrional  de  Grimaldi  immergent  dans  Tombre.  A  mesure  que  l'ombre 

s*avance,  elle  se  définit  beaucoup  mieux  sans  accuser  toutefois  un  bord  bien  net.  L*ombre  parak  plus 

noire  vers  son  bord  occidental;  la  tache  noire  de  Grimaldi  couverte  par  Tombre  se  distingue  parfaitement. 
L*ombre  atteint  le  bord  oriental  de  Tycho. 
L*ombre  atteint  le  centre  de  Tycho. 
Tycho  est  complètement  couvert  par  Tombre.  A  ce  moment,  elle  ne  s'étend  pas  encore  sur  le  bord  oriental 

jusqu'à  Seleucus. 
On  distingue  encore  Grimaldi  ainsi  que  Tycho  et  ses  rayons. 
L'ombre  couvre  Ëocke.  \     # 

L'ombre  est  à  hauteur  de  l'extrémité  sud  de  la  mer  Australe. 
A  l'œil  nu,  le  bord  oriental  de  la  lune  est  plu4  clair  et  d'un  gris  rougeàtre. 
Par  suite  de  l'irradiation  les  cornes  semblent  s'allonger  et  se  détacher  de  la  partie  dans  Ponibre. 
L'ombre  est  en  contact  avec  le  contour  méridional  de  Copernic. 
Elle  atteint  le  centre  de  Copernic. 
Copernic  est  complètement  dans  l'ombre.  Au  bord  occidental  la  mer  Australe  est  couverte  par  Pombre;  on 

peut  cependant  encore  distinguer  sa  longue  ucbe  noire. 
Quelques  cirrhus  passent  devant  la  lune.  On  dislingue  encore  Copernic  faiblement  éclairé. 
Le  ciel  se  couvre. 
Faible  éclaircie.  Grimaldi  est  émergée  de  l'ombre  dont  Texlrémilé  occidentale  est  à  hauteur  de  0  degré  et 

rextrémlté  orientale  à  hauteur  du  30«  degré  Sud.  L'état  du  ciel  complètement  couvert  ne  permet  plus  de 

suivre  le  phénomène. 

Observateur  :  J.  Vincent. 
Instrument  :  Lunette  Dollond  (0,10  d'ouverture).  • 

Conlact  de  l'ombre  avec  Grimaldi. 
L'ombre  atteint  Gapuanus.  , 

Contact  Nord-Est  de  Tycho. 
Contact  Sud-Ouest  de  Tycho. 
Contact  Nord-Est  de  Kepler. 
Contact  Nord-Est  de  Copernic. 
Contact  Sud-Oueit  de  Copernic. 
A  Tœil  nu  le  bord  oriental  était  plus  clair  que  le  milieu  de  l'ombre. 
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Éclipse  totale  de  lune  iHi  4  ectebre  1l»S4. 


os 
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T.  31. 

Bruxelles. 


T.  M. 

Grecnwich. 
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CliroMomèlre  Molyweix,  n»  2071.  Correction  le  4  octobre  è  6»»28«  du  soir  :  —  0«23'48.  Correciion  horaire  :  —  0H)»2 
I.  ÉQUATORIAL  de  0.i5.  |  Obsejwaleur  :  L  =  Lagrange. 


7»'34"0*00 
8  28  0,00 
8  30  22,00 
8  32  J5,00 
8  34  0,00 
8  41  15,00 

8  47  40,00 
8  48  50,00 
8  53  45,00 

8  54  54,00 

9  26  13,00 


0  58  35,00 

10  58  0.00 

11  20  12,00 


7'>33'"36'44 
8  27  26.36 
8  29  58^6 
8  31  51  ,§6 
8  33  36,55 
8  40  51,5i 

8  47  16,53 
8  48  6,53 
8  55  21,22 

8  54  30,51 

9  25  49,28 


9  58  9,27 
10  57  36,16 
11  19  48.13 


7M6'»  7«5i 
8  9  57,46 
8  12  29,46 
8  14  22,46 
8  16  7,45 
8  23  22,44 

8  29  47,43 
8  50  37,43 
8  35  52,32 

8  37     1,41 

9  8  20.38 


9  20  40,57 

10  40    7,26 

11  2  19,23 


Nuagt*s 

On  distingue  la  pénombre 

l****  conlact  avec  Pombre?  (nuages) 

Nuages 

Le  conlact  semble  avoir  eu  lieu  (vu  à  travers  les  nuages)  .... 

Ombre  langenle  à  Reiner  (Oceanns  Procellarum),  au  bord  de  Mare 
Humorum 

Ombre  tangente  à  Kepler 

]d.  à  Aristarchus  (Oceanus  Procellarum). 

Id.  à  Tycbo 

Ip.  à  Copernicus 

Id.  i  Proclus  (Palus  Somnii) 

l/ombre  a  une  légère  bande  de  |)énombre;  elle  est  roussàtre.   .   . 

L'ombre  est  ondulée,  on  voit  qu'elle  toml)e  .sur  des  montagnes. 
Convexité  tournée  à  la  montagne 

I""  contact  intérieur  de  l'ombre 

Nuagt>s 

Ombre  langenle  à  Kepler 


L. 
L. 
L. 
L. 
L. 

L. 
L. 
L. 
L. 
L. 
L. 
L. 

L. 
L. 
L. 
L. 


Chronomètre  Dknt,  n"  40911.  Correction  le  4  octobre  à  Û''28"'  du  soir  :  -h  0»»1%02.  Correction  horaire  :  -♦-  0,13. 
U.  LUNETTE  DOLLOM)  de  0,095.  |  Observateur  :  B  —  Byi.. 


8»»15™15»00 

8  33"'^4" 
8  40'"34«00 
8  53  29,00 
8  56  37,00 


8M5«»15'00 

8  53"-34'» 
8  40-55»0 
8  53  30,0 
8  56  38,0 


7h57'»46M0 

8  16  51 

8  23  6,10 

8  33  1,10 

8  59  9,10 


La  pénombre  est  apparente.  Elle  se  caractérise  par  une  teinte  bru- 
nâtre qui  doime  aux  aspérités  du  sol  lunaire  une  couleur  d'un 
blanc  sale.  A  mesure  que  la  lune  pénètre  dans  la  pénombre,  celle- 
ci  est  plus  foncée 

1''*'  contact  avec  l'ombre?  Des  nuages  passent  devant  notre  salellile 
et  empêchent  de  noter  Vinstani  exact  du  phénomène 

Contact  avec  le  cratère  Wargentin  n«  26  de  la  carte  Lecouturicr 
et  Chapuis 

(Contact  avec  le  cratère  Tycbo  n»  30  de  la  carte  Lecouturicr  et 
Chapuis 

Contact  avec  le  cratère  Copernic  n*  91  de  la  carte  Lecouturicr  et 
Chapuis 

Après  le  contact  de  Pombre  avec  ce  cratère,  on  peut  encore  aper- 
cevoir les  points  lumineux  des  monts  qui  se  trouvent  à  l'Est  de 
Copernic 


B. 
B. 
B. 
B. 
B. 
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9hi7m  5too      9»»17»  6H)        8»»59"37«I0     Conlact  avec  le  craière  Jansscn  n»  90 

9  â7  29,50      9  i7  3i,6        9  10    â,70  Id.  Macrobiusn»  101.  La  mer  des  Crises  e^ldéjù 

longtemps  couverte  par  l'ombre  que  ce  cratère  se  di.^liiigue 
encore   

9  36  51,40      9  30  5:^,4        9  19  :23,50      Contact  de  Tombre  avec  le  bord  occidental  de  la  lune.  A  mesure 

que  Tombre  couvre  la  lune,  la  |>énombre  devient  plus  foncée 
qu'au  commencement  de  réclipse.  Le  croissant  se  dessine  parlai- 
tement,  et  est  vivement  éclairé,  les  pointes  très  effilées  dessinent 
encore  une  bonne  partie  de  la  circonférence  du  disque  lunaire. 

Pendant  l^éclipse  complète,  le  disque  est  resté  constamment  visible, 
coloré  en  rouge  sombre,  entouré  d*un  cercle  lumineux,  blanc  à 
rintérieur  du  disque,  bleu  à  Textérieur.  Les  mers  se  distinguent 
par  des  plaques  brunâtres  très-foncées,  les  pics  en  points  brillants 
entourés  d'une  légère  auréole  rouge.  Vers  la  lin  de  Péclipse 
louUe,  on  ne  distingue  plus  la  partie  du  cercle  lunaire  comprii^e 
entre  les  pics  Tycho,  Pitatus,  Bouillaud  et  Flamsteed 

Pendant  toute  la  durée  de  la  totalité  de  Péclipse,  le  bord  occidental 
de  la  lune  reste  toujours  te  plus  fortement  éclairé 0. 

Pendant  la  sortie  de  la  lune  de  t*ombre,  celle-ci  se  termine  par  une 
teinte  dégradée  et  non  par  un  bord  net  et  tranché.  Le  croissant 
est  d*un  blanc  ?if  bordé  de  bleu.  Les  pointes  du  croissant  sont 
très  effilées 

L*ou?erture  de  l'instrument  ne  permet  pas  d'observer  les  étoiles 
qui  doivent  être  occultées 

Chronomètre  Dent,  n*  40920.  Correction  le  4  octobre  à  6»»28'"  du  soir  :  —  0"45«48.  Correction  horaire  :  —  0»,575. 
111.  ÉQUATORIAL  de  0,38.  |  Observateurs  :  N  =s  Niesten;  S  «  Stuyvaert. 


8»»  1«20H)0 
'8  31  0,00 
8  33  0,00 
8  40  0,00 
8  44    0,00 

8  49  45,00 

8  54  20,00 
8  54  55,00 
8  55  52,00 
8  56  15,00 

8  58  13,50 

9  0  1,50 
9  8  0,00 


8»'  0"33«65 
8  30  13,37 
8  32  13,34 
8  39  13,28 
8  43  13,25 

8  48  58,20 

8  53  33,16 
8  54  8,16 
8  55  5,15 
8  55  28,12 

8  57  26,59 

8  59  14,59 

9  7  13,00 


7h43«  4»75 
8  12  44,47 
8  14  44,44 
8  21  44,38 
8  25  44,35 

8  3t  29,30 

8  36  4,26 
8  36  39,26 
8  37  36,25 
8  37  59,2i 

8  39  57,69 
8  41  45,69 
8  49  44,10 


La  pénombre  s'accuse  par  une  teinte  légèrement  brunâtre.   .  .   . 

La  pénombre  se  distingue  mieux  à  l'œil  nu 

Nuages 

L'ombre  est  fortement  engagée  sur  la  lune 

Dans  l'éclaircie  on  ne  voit  pas  l'étoile  (62)  qui  était  près  d'être 
occultée.  Le  bord  de  l'ombre  a  une  teinte  bleue,  l'ombre  est 
jaune  foncée  ocreuse.  Nuages 

Aristarcbus  est  dans  la  bande  bleue.  Les  détails,  sitôt  immergés, 
s'elfacent  complètement 

1"  bord  de  Tycho  dans  l'ombre 

Vt  (Centre)  de  Tycho  dans  l'ombre 

2«  bord  de  Tycho  dans  l'ombre 

l*"**  bord  de  Copernicus  dans  l'ombre.  On  suit  à  quelque  distance 
les  bords  de  la  lune  dans  l'ombre 

2«  bord  de  Copernicus  ne  se  voit  plus 

Lambert  entre  dans  Tombre 

Au  Sinus  Aestuum  on  remarque  un  retrait  dans  la  limite  de  Tombre. 
Vers  le  milieu  du  distiue,  la  limite  de  l'ombre  présente  un  ren- 
flement comme  si  un  bourrelet  existait  à  l'équateur  terrestre   . 


N. 
N. 

N. 
N. 


S. 

S. 

s. 
s. 

s. 
s. , 

s. 

s. 
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9»»14-30H)0 

9  i5  0,00 

9  18  48^ 

9  27  20,00 

9  30  4,00 

9  40  19,00 

10  6  0,00 

10  28  14,00 

10  43  0,00 


9>'l3-42«96 
9  14  12,95 
9  18  1,41 
9  26  38,82 

9  29  16,80 

9  39  31,70 
10  5  12,36 
10  27  26,24 
10  42  12,11 


8»'36«14n)6 

8  56  44,05 

9  0  32,51 
9    9    0,92 

9  12  47,90 

9  22    2,80 

9  47  43,46 

10    9  57,34 

10  24  43,21 


Blanco  a  disparu  dans  Tombre • 

Renflement  éqiialorial  très  large  et  bien  marqué. 
Plinius  entre  dans  Tombre 


1<'''l)ord  d*Hei'Cule.  Une  leinie  rosaire  recouvre  la  partie  encore 
éclairée 


Proclus  entre  dans  Pombre.  L*ombre  qui  recouvre  la  lune  est  rou- 
geâlre  et  sombre  au  point  oli  s'est  faile  rentrée  (observation  à 
Tœil  nu).On  voit  encore  les  détails 

A rislarcbus  est  le  point  le  plus  brillant 

Trait  de  lumière  sur  la  lune  de  W.  à  PRst.  (Étoile  filante?).  .  .   . 

Le  bord  de  la  lune  est  plus  éclairé  que  le  milieu  du  dis(|ue .... 

La  lune  est  plus  éclairée  à  POrient 


S. 
S. 
S. 
S. 
S. 


ilellpse  partielle  de  lane  da  8  août  1899. 

Observateur  :  E.  Stuyvaert. 
Équatorial  de  0b15;  grossissement  :  90. 

A  8  h.,  la  lune  déjà  en  partie  éclipsée,  se  dégage  lentement  des  brumes  de  Thorizon. 
Une  bordure  rougeâtre  s'étend  le  long  de  la  limite  de  Tombre;  cette  limite  est  vaguement 
marquée  et  apparaît  déchiquetée  sur  les  grandes  taches  grises  de  la  lune. 
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Immersion  :  Bord  méridional  de  Gassendi. 

Immersion  :  Pic  central  de  Bullialdus. 

Immersion  :  Bord  méridional  de  Billy. 

Immersion  :  Bord  méridional  de  Kracasiorius. 

Kmersion  :  Crûger. 

Immersion  :  Bord  septentrional  de  Fracastorius. 

L'ombre  atteint  le  cratère  Rosse. 

L'ombre  présente  maintenant  Jusqu'^  sa  limite,  une  teinte  uniformément  grise.  Le  bord  éclipsé  de  la  lune 

apparaît  un  peu  rougeàtre. 
Immersion  :  Bord  septentrional  de  Mare  Nectaris. 
Ëmersion  :  Bord  septentrional  de  Gassendi. 
Immersion  :  Bord  méridional  de  Langrenus. 
Kmersion  :  Centre  de  Gassendi  (peut-être  un  |ieu  tard). 
Immersion  :  Centre  de  Langrenus. 
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Émersion  :  Bord  méridioDal  de  Gassendi. 

Immersion  :  Bord  septentrional  de  Langrenus. 

Émersion  :  Pic  central  de  BuUialdus. 

Ëmeraion  :  Centre  de  Vitello. 

La  limite  de  Tombre  s'étend  entre  Campanus  et  Mercator. 

On  distingue,  dans  la  (lartie  ombrée,  les  rayures  qui  s'étendenf,  entre  Kics  et  Campanus,  vers  Tjrclio. 

L*ombre  n*a  pas  atteint  les  cratères  Messier. 

Ëmersion  :  Centre  d*eslodus. 

Ëmersion  :  Pic  central  de  Pitatus. 

immersion  :  Dord  méridional  de  Pitatus. 

Ëmersion  :  Bord  septentrional  de  Tycho. 

Ëmersion  :  Centre  de  Tycbo. 

Ëmersion  :  Bord  méridional  de  Tycbo. 

Ëmersion  :  Bord  septentrional  de  Langrenus. 

Ëmersion  :  Rosse.  ,  . 

Ëmersion  :  Bord  septentrional  de  Fracastorius. 

Ëmersion  :  Centre  de  Langrenus. 

La  limite  de  Pombre  est  plus  nettement  marquée  à  TEst  qu*à  TOuest.  La  teinte  de  la  partie  éclipsée  de  la 

lune  reste  uniformément  grise. 
Ëmersion  :  Bord  méridional  de  Fracastorius. 
Ëmersion  :  Bord  méridional  de  Langrenus. 
Dernier  contact  avec  Tombre. 
La  pénombre  est  bien  visible;  el'e  va,  du  point  de  disparition  de  Pombre,  en  s'afTa'blissant  insensiblement. 


Le  temps  est  resté  beau  pendant  toute  la  durée  des  observations. 

Écllptie  totale  de  Lane  du  M  Janvier  1998. 
Observateur  :  E.  Stlyvaebt. 
Équatorial  de  l'Est  :  0«i5;  grossissement  :  9Ô. 
La  région  au  Sud  de  Grimaldi  devient  terne  quelques  minutes  avant  le  premier  contact  avec  Pombre. 

T.  m.  Bnixellcs. 

9^  45"*  46*     Premier  contact  avec  Pombre. 
10    48    54      Commencement  de  Péçlipse  totale. 
1â    35    36      Fin  de  Péçlipse  totale. 

Vers  13  heures,  le  ciel  s'est  couvert. 


IMMERSION. 
T.  m.  Bruiclin. 

9»» 

55-  18» 

0 

56    34 

10 

0    36 

iO 

2    54 

iO 

3    49 

10 

5    34 

10 

6    58 

10 

7    i5 

10 

8      1 

10 

9      5 

NOMS  DES  CRATÈRES.  ÉMERSION. 

T.  M.BrttlillM. 

Bord  occidental  de  Billy 12»»  SO"»  3I« 

Centre  de  Herodotus  ...       — 

Centre  d'Aristarcbus 12    38    24 

Centre  de  Kepler 12    41    47 

Prom.  Heraclides 12    44    53 

Bord  oriental  de  Gassendi « 12    39    17 

Bord  occidental  de  Gassendi 12    40      1 

Prom.  occidental  du  Sinus  Iridum 12    48      8 

Bord  oriental  de  Copernicus — 

Centre  de  Copernicus i2    50    58 

Bord  occidental  de  Copernicus 12    51    51 

VII.  8 
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imERSioN.  NOMS  DES  CRATÈRES.  émersiok. 

T.  m.  Drnxelle*.  T.  m.  Bmielln. 

lO»*  «2-  23»     Bord  oriental  de  Plato — 

—            Centre  de  Plato 12»'  54-    2» 

iO  15  32      Bord  occIdenUl  de  Plato 12    54    21 

10  14  18      Bord  oriental  d'Arcbimedes — 

10  15  28      Bord  occidental  d'Arcbimedes -* 

10  17  31      Centre  de  Heslodus — 

10  18  17      Bord  oriental  de  Pilatus — 

10  19     3     Centre  de  PiUlus — 

10  19  45      Bord  occidental  de  Pitatus — 

10  20  39      Bord  oriental  de  la  Mare  Serenitalis — 

10  23      6      Bord  oiiental  de  Tyctio 12    52    24 

10  23  52      Centre  de  Tycho 12    53    38 

10  24  34      Bord  occidental  de  Tjcbo — 

10  28  15      Bord  oriental  de  Posidonius » 

10  29  11      Centre  de  Posidonius — 

10  50      1      Bord  occidental  de  Posidonius — 

10  31  15      Bord  occidental  de  la  Mare  Serenitatis — 

A  mesure  que  TOcéan  Procellarum  était  envahi  par  Touibre,  il  se  colorait  en  une  belle  teinte  rouge  claire. 

La  limite  de  Tombre  était  estompée  et  s'étendait  régulièrement  sur  les  parties  brillantes  de  la  Lune,  particulièrement  sur 
Phémlsphère  australe.  Aux  lx>rds  des  Mares,  la  ligne  terminatrice  de  l'ombre  était  sensiblement  déviée;  son  bord  estompé 
apporaiàsait  plus  large  et  plus  diffus  sur  ces  plaines  lunaires. 

Quand  la  Mare  Serenitatis  Immergeait  entièrement  dans  Tombre,  il  se  présentait  dans  la  partie  ombrée,  le  long  du  bord 
de  Tonibre,  une  large  liande  verdàtre  dont  la  couleur  contrastait  singulièrement  avec  les  teintes  rouges  (claires  et  brunes), 
dont  la  Lune  était  marbrée;  cette  teinte  verte  devint  grisâtre,  puis  hieuit  à  mesure  que  Tombre  couvrait  ie  disque  lunaire. 

Pour  les  occullalions  des  étoiles  observées  pendant  celte  éclipse,  voir  aux  observations 
d'occultations  d'étoiles  par  la  Lune. 

Éellpse  partielle  de  I^Hiie  da  !•  Janvier  tSSS. 

Observateur  :  E.  Stuyvaert. 
Équatorial  de  l'Est  :  0b15;  grossissement  :  90. 

L'observation  a  été  faite  par  un  temps  favorable;  la  Lune  a  présenté,  pendant  la  plus 
grande  partie  du  phénomène,  une  image  nette  et  tranquille. 

T.  m.  tr«icllM. 

16>>  10"*    0*  Pénombre  bien  marquée,  se  fonçant  graduellement  près  du  bord  orienta]  de  la  Lune,  vers  le  point  du 
premier  contact  avec  Tombre. 

15    31  Le  limbe  de  la  Lune  s'obscurcit;  il  est  entamé  par  Tombre. 

âO    48  Immersion  :  Crûger. 

22      8  Immersion  :  Centre  de  Schickard 

24     5  Immersion  :  Bord  occidental  de  Schickard. 

24  26  Immersion  :  Bord  oriental  de  Grimaldi. 

25  45  Immersion  :  Centre  de  Grimaldi. 

26  25  Immersion  :  Bord  oriental  de  Mare  Humorum. 

27  21  Immersion  :  Bord  occidenUl  de  Grimaldi. 

28  10  Immersion  :  Billy. 

30    22      Immersion  :  Bord  oriental  de  Gassendi. 

On  distingue  encore  le  contour  de  Grimaldi;  les  autres  formations  lunaires,  sit6t  immergées»  s*eflaicent  dans 
Tombre  teintée  d'un  gris  foncé  uniforme. 
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Immersioo  :  Bord  occidental  de  Gassendi. 
Immersion  :  Bord  occidental  de  Mare  Humorum;  Agatbarclildes. 
Immersion  :  Reiner. 
Immersion  :  Bord  oriental  de  Tycbo. 
Immersion  :  Centre  de  Tjcho. 
Immersion  :  Bord  occidental  de  Tycho. 
Immersion  :  Bord  oriental  de  Pitatus. 
Le  bord  de  Pombre  s'étend  en  trois  courbes  sur  le  disque  lunaire. 
41    48      Immersion  :  Bord  occidental  de  Pitatus. 

L*ombre  traverse  la  Mare  Nubium  presque  en  ligne  droite^  de  Pitatus  à  Kepler;  au  Sud  de  Pitatus,  comme  ^ 
TEst  de  Kepler,  Tombre  s*étend  par  une  courbe  vers  le  bord  de  la  Lune. 

44  0      L'ombre,  de  nouveau  divisée  en  trois  courbures,  présente  un  reirait  au  Sud  de  Kepler  et  un  autre  dirigé  vers 

Tycho 
47      0      Le  plus  fort  retrait  est  celui  qui  se  marque  au  Sud  de  Kepler. 
47    41      Immersion  :  Kepler. 
52    48      Immersion  :  Briggs. 

55    43      Immersion  :  Extrémité  septentrionale  des  monts  Hercyniens. 
58    33      Immersion  :  Bord  oriental  de  Copernicus. 

17  0    12      Immersion  :  Centre  de  Copernicus. 

1  48      Immersion  :  Bord  occidental  de  Copernicus. 

2  51      Immersion  :  Herodotus. 
4    43      Immersion  :  Aristarcbns. 

On  distingue  encore  Copernicus. 
11      0      Bord  de  Tombre  nettement  marqué. 
14      3      Immersion  :  Centre  de  Mare  Nectaris. 
16    53      Immersion  :  Lambert  (on  Pylbeas). 
18      3      Immersion  :  Bord  occidental  de  Mare  Nectaris. 

22  3      Immersion  :  Bord  oriental  de  Guttemberg. 

23  3      Immersion  :  Centre  de  Goclenius. 

24  18      Immersion  :  Bord  occidental  de  Goclenius. 
28    13      Immersion  :  Bord  oriental  de  Langrenus. 

30  5      Immersion  :  Centre  de  Langrenus. 

31  8      Immersion  :  Messier. 

32  8      Immersion  :  Bord  occidental  de  Langrenus. 

35    43      Immersion  :  Bord  oriental  de  Mare  Serenitatis;  Menebus. 

37  48      Immersion  :  Bord  oriental  de  Timocbaris. 

Le  bord  oriental  de  la  Lune,  oh  le  premier  contact  avec  Tombre  a  eu  lieu,  a  pris  une  teinte  rougeàlre. 
40      8      Immersion  :  Plinins. 

45  18      Émersion  :  ArIstarchus.  Légers  nuages. 
.    46    33      Immersion  :  Firminicus. 

47      8      Émersion  :  Herodotus. 

47  48      Émersion  :  Briggs. 

48  58     Immersion  :  Bord  méridional  de  Mare  Crisiom.  Nuages 
52    53      Immersion  :  Picard. 

54    28      Immersion  ;  Proclus. 

57    58      Émersion  :  Pytbeas.  Nuages. 

18  13    28      Émersion  :  Centre  de  Grimaldi. 

14    58      Émersion  :  Bord  méridional  de  Grimaldi. 
18      8      Émersion  :  Bord  méridional  de  Copernicus. 

La  Lune  couverte  par  des  nuages.  . 
34     0      Le  bord  de  Tombre  parait  frangé;  nuages. 

38  33      Émersion  :  Bord  méridional  de  Mare  Crisium. 
40    48      Émersion  :  Bord  méridional  de  Mare  Humorum. 

Le  bord  de  Tombre  présente  une  ooarbure  régulière. 
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Ëmersion  :  Bord  méridional  de  Schickard. 

Ëmersion  :  Pirminicus. 

Ëmersiou  :  Bord  méridional  de  Pilatas;  un  pea  trop  lard. 

Ëmersion  :  Bord  septentrional  de  Tycho. 

Ëmersion  :  Centre  de  Tycbo. 

Ëmersion  :  Messier. 

L'ombre  s'étend  par  une  courbe  régulière  vers  le  pôle  austral;  la  ooubare  de  Tombre  est  moins  régulière  sur 

la  Mare  NecUris  et  la  Mare  Fœconditaiis. 
Ëmersion  :  Guttemberg. 
Ëmersion  :  Bord  méridional  de  Goclenius. 
Ëmersion  :  Bord  septentrional  de  Laogrenus. 
Ëmersion  :  Centre  de  Langrenus. 

Ëmersion  :  Bord  méridional  de  Maginus;  peut-être  un  peu  tard. 
Ëmersion  :  Bord  méridional  de  Langrenus. 
La  Lune,  d*un  brillant  Jaune  orangé,  se  projette  dans  la  lunette,  sur  un  fond  bleu  de  ciel. 
La  partie  du  champ,  du  côté  oh  la  Lune  est  encore  ombrée,  est  d*un  bleu  grisâtre,  couleur  ardoise,  tandis 

que  le  champ,  à  la  partie  opposée,  conservé  une  belle  teinte  bleue. 
L'ombre  parait  se  continuer  en  dehors  du  disque  de  la  Lune  :  on  distingue  la  limite  des  deux  teintes  bleues 

du  champ  à  peu  près  dans  le  prolongement  de  la  limite  de  Tombre  sur  le  disque  de  la  Lune. 
18     0      La  Lune  est  devenue  plus  rougeâtre.  On  sait  suivre  la  courbure  de  la  limite  des  de'us  teintes  bleues,  des 

deux  côtés  de  la  Lune,  lorsqu'on  fait  sortir  celle-ci  hors  du  champ. 
23      0      On  commence  à  distinguer  tout  le  pourtour  du  limbe  lunaire;  mais  le  dernier  contact  de  l'ombre  n'a  pas 

encore  lieu.  —  Fort  brouillard.  ~  La  diflférence  des  deux  teintes  du  champ  se  maintient  ;  celles-ci  sont 

devenues  plus  grisâtres.  Leur  limite  s'est  déplacée  :  elle  est,  à  présent,  presque  langenle  au  bord  de  la 

Lune  oh  doit  avoir  lieu  le  dernier  contact. 
30      0      La  coloration  rouge  de  la  Lune  devient  grisâtre;  l'image  de  l'astre  s'eflace  peu  à  peu  dans  ta  brume.  Quant 

au  champ,  il  est  devenu  uniformément  gris  bleuâtre. 

Pendant  celte  éclipse,  Tombre  n'avait  point  cette  teinte  rougcâtrc  que  Ton  observe 
généralement;  elle  était  d'un  gris  uniforme  et  assez  Toncé.  Les  formations  lunaires 
disparaissaient  rapidement  sitôt  qu'elles  élaient  envahies  par  l'ombre. 

La  limite  de  l'ombre,  dans  sa  marche  sur  le  disque  lunaire,  a  présraté  les  particularités 
suivantes  :  s'étendant  d'abord  dans  une  direction  Sud -Ouest  à  Nord^Est  et  se  mouvant 
vers  le  Nord-Ouest,  le  bord  de  Tombre  s'étendait  sur  le  disque  en  trois  courbes;  la  cour- 
bure centrale,  en  traversant  la  Mare  Nubium,  s'y  étendait  presque  en  ligne  droite*  Vers 
le  milieu  de  l'édipse,  la  limite  de  Tombre,  dans  la  direction  Est-Ouest,  avait  une  forme 
générale  plus  régulière  et  n'a  plus  présenté  qu'une  courbure  unique.  Pendant  la  dernière 
partie  de  1  éclipse,  la  limite  de  l'ombre,  orientée  du  Nord-Ouest  au  Sud-Est  et  se  dirigeant 
vers  le  Sud-Ouest,  se  montrait  frangée  sur  les  grandes  plaines  de  l'Ouest  et  s'étendait, 
par  une  courbe  régulière,  à  travers  la  région  montagneuse  de  la  calotte  australe. 
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OccHKatlon  de  Smpiier  par  la  Lane  du  9  août  1889. 

Observateur  :  E.  Stuyvabrt. 
Ëquatorial  :  0a|5;  grossissement  :  4fO. 

L'immersion.  —  Jupiter  se  dessine  faiblement  dans  le  ciel  encore  clair.  Le  bord  de  la 
Lune,  dont  oji  soupçonne  la  fine  dentelure  sur  le  disque  de  Jupiter,  s'étend  peu  à  peu  sur 
la  planète  sans  offrir  aucune  particularités  Un  peu  avant  le  contact  interne,  le  bord  de 
Jupiler  parait  s'étendre  le  long  du  limbe  obscur  de  la  Lune.  lia  disparition  complète  de 
ce  segment  de  lumière  semble  se  faire  lentement. 

Uémersion.  —  Jupiter  émerge  vaguement  du  bord  brillant  de  la  Lune;  il  présente 
une  teinle  blafarde  d'un  gris  un  peu  verdâtre.  Une  bande  grisâtre,  bien  visible,  se  projette 
sur  la  planète  le  long  du  bord  lunaire.  Cette  bande,  beaucoup  plus  large  qu'une  des  bandes 
équatoriales  de  Jupiler,  se  fonce  graduellement  vers  le  limbe  lunaire,  où  elle  est  très 
foncée.  Lorsque  la  planèle  est  à  peu  près  à  moitié  émergée,  son  bord  occidental  parait 
s'éclairer.  Au  dernier  contact,  le  côté  occidental  du  disque  de  Jupiter  est  plus  clair  que 
celui  voisin  de  la  Lune;  on  dirait,  qu'une  pénombre  s  étend  sur  la  planèle.  Cette  ombre 
vague  se  retire  peu  à  peu  vers  le  bord  où  a  eu  lieu  le  dernier  contact,  et  Jupiter  reprend 
un  éclat  égal  sur  toute  la  surface  de  son  disque. 

Les  satellites  n'ont  pas  été  vus  à  leur  immersion,  à  cause  de  la  clarté  du  jour.  A  leur 
réapparition,  ils  présentent  un  très  faible  éclat;  leur  éclat  commence  à  augmenter  quand 
les  satellites  se  trouvent  a  une  dislance  du  bord  de  la  Lune  à  peu  près  égale  à  la  largeur  de 
la  bande  grise  qui  s'étendait  sur  Jupiter  le  long  du  limbe  lunaire. 

T.    m.    BraicUe*. 


7h  2»"  54;0 

Immersion  :  Contacl  externe;  peut-être  une  seconde  trop  ltrd< 

7    36    40,5 

Bisseclion;  probablement  un  peu  trop  tôt. 

7    27    40,5 

Contact  interne. 

8    24      4^ 

Émersion.  Contact  interne. 

8    24    58,5 

Bissection. 

8    25    55,0 

Contact  externe. 

8    30    29,0 

Réapparition  du  satellite  II. 

8    44      1,5 

Réapparition  du  satellite  IV. 
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ObserTa(l*n«  «■'•eeaUatloiiM  d'étoiles  par  la  Ijane,  flattes  h  l'OlMervat«lre 

de  Bruxelles  de  iSSA  k  tSSS. 


DATES. 

i 
â 

PHÉNOMÈNES. 

T.  M. 

Bruielles. 

1 

2 
1 

à 
S 

1 

«5 
O 

REMARQUES. 

Occultations  (Tétûiles  observées  pendant  l'éclipsé  totale  de  Lum  du  4  au 

5  octobre  1884. 

Observ 

ateurs  :  N  —  Niesten;  L  —  Lagrange;  î 

5  =  Stuyvaert 

;W  = 

WOUTERS. 

1884. 

ocl.  4. 

6-2 
85 
85 

10-11 
10 
10 

Émersion. 

ImmersioD. 

Id. 

9»»39-3l'70 
9  46  54,64 
9  46  57,26 

0'"38 
0,38 
0,15 

120 
120 
270 

N. 
N. 
L. 

Les  numéros  des  étoiles  sont 
ceux  de  la   liste  d'étoiles 
envoyée  par  M.  0.  Strufe, 
direciear  de  rObserraloire 
de  Puikowa. 

■ 

6i 

9.4 

ÉmersioD. 

9  48  45,13 

0,38 

120 

N. 

83 

10 

ImmersioD. 

9  50  20,10 

0,58 

120 

N. 

81 

95 

fd. 

9  53  53,09 

0,38 

120 

N. 

81 

9.5 

Id. 

9  53  54,24 

0,15 

270 

L. 

69 

9.5 

ËmersioD. 

9  57  49,24 

0,15 

270 

L. 

69 

9.5 

Id. 

9  57  56,52 

0.38 

120 

N. 

63 
63 

8.7 
8.7 

Jd. 
Id. 

9  59  51,01 
9  59  53,24 

0,38 
0,15 

120 
270 

N. 
L. 

La  sortie  a  eu  lieu  entre  deux 
pics. 

74 

9.3 

Id. 

10    8  35,35 

0,38 

120 

S. 

94 

9-10 

ImmereiOD. 

10  27  26,24 

0,38 

120 

N. 

94 

9-10 

Id. 

10  27  26,60 

0,15 

270 

w. 

82 

10 

Èmersioo. 

10  32  29,70 

0,15 

270 

w. 

82 

10 

Id. 

10  32  54,20 

0,38 

120 

N. 

95 

9.5 

Immersion. 

10  33  19,69 

0,38 

120 

N. 

85 

10 

Émersion. 

10  52  49,51 

0,38 

120 

N. 

85 

10 

Id. 

10  52  51,17 

0,15 

270 

W. 

96 

10 

Immersion. 

10  55  20,67 

0,15 

270 

W. 

96 

10 

Id. 

10  55  23,46 

0,38 

120 

N. 
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DATES. 


ÉTOILES. 


T.  M. 

Bruxelles. 


/,  E  signifie  immersion, 

émersion  par  le  bord  éclairé; 

I,  E  par  le  bord  obscur. 


188». 

Août    19 


Sept.     I 


1 
21 


Ocl. 


28 

28 
28 

1 
1 


Nov.  17 
22 
22 
22 

1886. 

Janv.  16 
16 


Non  identilié 


B.  A.  C.  6287 
a  Taurl  .  .  < 


oc  Tauri  .  .  . 
B  A.  C.  7774 

BAC.  7774 


48  Tauri. 

48  Tauri. 
y  Tauri  . 


X  Geminorum 

X  Geminorum 
B.A.C  1030 

B.A  C.8365 
e*  Taurl  .  .  . 
6»  Taurl  .  .  . 
a  Tauri.  .  .  . 


6»  Tauri 
6«  Tauri . 


6  V. 


3  V. 
3  V. 

^  V. 
1 


/ 

E 
/E 


iO»»  2™58«9 


Il  58  50,7 
iô  45  49,8 


14  11  50^ 

10  30  13,5 

11  46  41,5 


10  13  21,0 

H     1  53,3 
12    7  14,9 

12  56  12,1 

13  49  36,6 


11  1  29,2 
7  22  33,3 
7  34  23,j 

10    9  31,5 

4  14  30,7 
4  17    3,7 


0»15 


0,15 
0,15 


0,15 
0,15 

0,15 


0,15 

0,15 
0,38 

0,15 

0,15 
0,15 

0,15 
0,15 
0,15 
0,15 

0,15 
0,15 


120 


120 
120 


liO 
120 

120 


120 

120 
180 

120 

120 
80 

120 
80 
80 

120 

80 
80 


S. 
S. 


S. 
S. 

S. 
S. 

S. 

s. 

s. 

s. 


Il  y  a  une  rapide  disparition 
et  réapparition  de  l'éioile 
immédiatement  avant  son 
immersion.  Guerike  B  est  à 
la  même  di^clinaison  que 
l'étoile. 


Après  avoir  assez  longtemps 
rasé  le  bord  de  la  Lune, 
l'étoile  dépasse  le  limbe  lu- 
naire et  >e  voit  entièrement 
sur  la  Lune;  bien  six  se- 
condes se  sont  écoulées 
depuis  son  contact  au  bord 
lunaire  jusqu'au  moment  de 
sa  disparition.  L'immersion 
a  lieu  a  70«  de  latitude  bo- 
réale. 


L'immersion  a  lieu  k  2So  de 
latitude  boréale. 

L'émersion  a  lieu  à  la  hauteur 
du  bord  austral  de  la  Mare 
Grisiuin.  Observation  peu 
sûre  à  cause  du  faible  éclat 
de  l'étoile  au  bord  brillant 
de  la  Lune.  L'étoile  gagne 
en  éclat  à  mesure  que  le 
bord  lunaire  s'en  éloigne. 

Sur  à  ime  seconde  près  seule- 
ment à  cause  de  la  scintil- 
lation. 

Réapparition  instantanée. 

L'étoile  semblait  un  instant 
rester  tixée  sur  le  limbe 
lunaire  puis  disparaissait 
soudainement. 

Disparition   au  sommet  d'un 
pic. 

Réapparition  non  instantanée. 

On  n'a  pas  vu  l'étoile  ni  avant 
le  moment  de  l'immersion, 
ni  après  celui  de  1  émersion. 


Ciel  brumeux. 

Légers  nuages  par  moments. 

Brumes  par  moments. 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


M 

JS 

T.  M. 

1 

, 

/,  E  signifie  immersion, 

DATES. 

ÉTOILES. 

1 

S 

Bruxelles. 

i 

ca 

S 

1 

émersion  par  le  bord  éclairé; 
1,  E  par  le  bord  obscur. 

« 

Û. 

■U3 

^ 

o 

I88G. 

Jao?.    10 

e«  Tauri 

*'/. 

E 

5h|4m40.6 

0-15 

80 

S. 

16 

B.A  C.  1391   .... 

*> 

1 

ri  16  31,6 

0,15 

80 

S. 

i6 

6'  Tauri 

*'l. 

E 

5  17  29,1 

0.15 

80 

s. 

16 

DM.-*-15<»040  .  .  . 

7 

1 

5  19  34,1 

0,15 

80 

s. 

16 

B.A.C  1391   .... 

5 

E 

6  19  23,0 

0.15 

80 

s. 

16 

a  Tauri 

\ 

1 

8    9    1,7 

0,15 

180 

s. 

Disparlion  insUnlanée 

16 

a  Tauri 

1 

E 

9  13  42,6 

0,15 

180 

s. 

Brumes  par  moments. 

16 

a  Tauri 

1 

1 

8    8  54,6 

0,38 

180 

N. 

16 

a  Tauri 

i 

E 

9  13  54,5 

0,38 

180 

N. 

Fév.     10 

B  A.  C.  741 

6'/, 

1 

6  27  25,8 

0,15 

120 

S. 

10 

B.A  C  741 

0'/. 

E 

7  36    3,3 

0,15 

120 

s. 

Observation  peu  sûre  k  cause 
du  faible  éclat  de  l'étoile  et 
du  bord  ondulant  de  la  Lune. 

13 

111  Tauri 

5'/. 

1 

14    8  50,7 

0,15 

120 

s. 

Disparition  non  instantanée. 

U 

W,CM4H 

6 

1 

9  16  27,3 

0.15 

120 

s. 

Mars      0 

î»  Celi 

*'/. 

1 

6  55  52,4 

0,15 

80 

s. 

0 

$»C«Mi 

*'/. 

E 

7  59  20,5 

0,15 

80 

s. 

9 

î'Oli 

*'l. 

1 

0  55  53,2 

0.38 

180 

N. 

9 

?»  Celi 

*'U 

E 

7  59  59,2 

0.38 

180 

N. 

U 

W,4''IU88 

Tl, 

I 

9    7  22,6 

0,15 

120 

S. 

13 

DM.-4-17M032.  .  . 

0 

I 

9  34  53,1 

0,15 

120 

S. 

13 

Lai  11  16i 

î  V. 

1 

9  47  49,9 

0,15 

120 

S. 

17 

W»IM024 

8 

1 

9  31  11,0 

015 

120 

s. 

î*5 

Y  Lihrac 

^V. 

/ 

11  41  50,7 

0,15 

120 

s. 

Observation  peu  sûre  i  cause 
du  bord  ondulant  de  la 
Lune. 

23 

Y  Lilirae 

*'/. 

K 

12  15  36,2 

0.15 

120 

s. 

Avril     9 

DM.  ^  17«976.  .  .  . 

0 

1 

9  11  39.6 

0,15 

80 

s. 

9 

DM. -h  17-975.  .  .  . 

0 

1 

9  12  25,1 

0,15 

80 

s. 

9 

W,î>M0*i6-7.  .  .  . 

■  '/. 

1 

9  29  42,6 

0,15 

80 

s. 

9 

W,  î>''1058-9.  .  .  . 

»'/. 

1 

9  34  17,1 

0,15 

80 

s. 

9 

W,  riM0i.i 

8 

0,15 

80 

s. 

Le  bord  méritlional  de  la  Lune 
n'a  fait  qu'effleurer  cette 
étoile;  celle-ci  avait  beau- 
coup perdu  de  son  éclat.  On 
voyait  à  grand'peine  la  pe- 
tite étoile  courir  le  long  du 
bord  obscur  et  y  faire  de  très 
rapides  disparitions;  puis 
sapprocber  des  premiers 
pics  brillants  du  croissant 
lunaire  ob  Tétoile  devenait 
invisible  pendant  quelque 
temiis  par  suite  de  Tédat 
du  bord  éclairé  de  la  Lune. 
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n 


DATES. 


KTOn.J.S. 


e 


s 


T.  M. 

Bruxelles. 


2 


I,  E  signifie  immersion, 

émersion  par  le  bord  éclairé; 

1,  E  par  le  bord  obscur. 


Avril  9 
iO 
10 
10 
10 


10 

10 

10 

10 

10 

10 

12 

7 

7 

7 

7 


Mai 


Aoùl  19 
19 

Oel  n 
22 
22 

Nov.  12 
12 

Dec.  2 
3 
3 

3 

10 

1887. 

Jjuv.  28 
28 
30 

Mars      1 


W,5hH13  .  .  . 
DM. -h  17»1331. 
W,6»»922  .  .  .  . 
W,  fihoss  .  ,  .  . 

Lai  12  739  ..  . 

DM  -4-  17M34i. 
DM  -♦-  1701548 
DM.-*-  17M350 
W,  CM012  .  . 
26  Geminorum 
W,  C»»1102  .  . 
\\\  8»- 745  .  .  . 
W,  6»'419  .  .  . 
W,  è»»423  ... 
DM.  -^  17M234 
Rûmker  1850  . 
DM.H-17«1244 
DM.  -4-  17«1243 

V  Pisciuni  .  .  . 

V  Pisciuui  .  .  . 
44  Leonis  .  .  . 
44  Loouis  .  .  . 
D.A.C.  35:2  . 

V  Tauri  .... 

V  Tauri  .... 
Lai.  43  624-20 
h^  aquarii  .  .  . 
Ii^  aquarii  .  .  . 

Il*  aquarii .  .  . 
BAC  1520  . 

4  Celi 

3  Celi 

V  Pi.sciuni  .  .  . 
Wj  3»'8C0  .  .  . 


8 
9 
9 

«  V. 
«  Vt 

0  V. 
«  Vt 

9 

8 

7  V. 
8'/. 

«V. 

9 
9 
9 
9 

^  '/. 

6 
6 

«  V. 

4 
4 
8 

»  V. 

7 
6 


6 

6 

4  Vt 

7  Vt 


10M3»44*6 
9  12  214 
9  21  13,9 
9  27  29,4 
9  34    8,9 


10  0  28,4 
10  9  24,9 
10  16  24,9 
10  26  16,4 

10  43  52,9 

11  30  24,4 

9  46  57,7 
8  48  42,5 

8  51  52,0 

9  13  35.5 
9  27  0,0 
9  5J  18,5 
9  51     6,5 

11  0  19,0 

12  6  50,5 
14  25  41,7 

14  54  18,2 

15  4  48,7 
9  38  44,2 

10  45  35,2 
7  54    0,7 

5  31  23.3 

6  54  32,6 

7  2  33,0 
10  52  20,7 


7  34  54,8 

7  59  54,8 

9  42  51,7 

10  39  57,8 


0'»15 
0,13 
0,15 
0,15 
0,13 


0.15 
0,15 
015 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0.15 
0,15 
0,15 
0.15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 

0,15 
0,15 


0,15 
0,15 
0,15 
0,15 


80 
80 
80 
80 
80 


80 

HO 

80 

iO 

120 

120 

liO 

80 

80 

80 

80 

80 

80 

120 

liO 

80 

80 

80 

120 

120 

120 

90 

10 

90 
90 


120 
120 
120 
120 


S. 
S, 
S. 
S. 

s. 


s. 

s. 

s 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

>. 

s. 
s. 
s. 
s. 
'  s. 

s. 
s. 


s. 
s. 
s. 

s. 


Légères  brumes  par  moments. 

Disparition  non  instantanée. 

Lente  disparitiioo ,  laissant 
pendant  un  instant  une 
\TA\n6e  de  vague  lumière 
bleuâtre. 


Disparition  non  instantanée. 


Disparition  non  instantanée. 


Bord  de  la  Lune  très  ondulant. 


Peut-être  une  demi-seconde 
trop  tard. 

Sûr  à  une  demi- seconde  près. 


Disparition  non  instantanée. 


A   VII. 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


DATES. 


ÉTOILES. 


1 


T.  M. 
Bruxelles. 


I 

•» 

z 


ce 

t 

O 


l,  E  signifie  immersiou, 

émersion  par  le  bord  éclairé; 

I,  E  par  le  bord  obscur. 


1887. 

Mars  8 
8 
H 
2 
«9 


Avril 


Mal 


11 

11 
26 

27 

4 
4 
28 
Juillet    1 

1888. 

Janv.    28 

28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 


45  Leonis  .  . 
p  Leonis.  .  . 
p  Leonis.  . 
B.  A.  C.  2731 . 
W*8»»104.  . 
46Vlrginis  . 
46VirgiDis.  . 
48Virginis.  . 
20  Opbiucbi . 

20  0pbiachi. 
W,  4»»  1313-4 
W,5»>  1677-8 
y  Yirgiois  A  . 

Y  Virginis  B  . 

Y  Virginis  A . 

1)  Librae.  .  . 


N«  ISOcal.  Slruve 

166  — 

164  — 

165  ~ 
180  - 
136  — 
126  — 
128  — 
201  — 

166  — 
164 

165  — 

180  — 


6 
4 
4 

7 
6 
6 
6 
6 

6 
0 
8 
3 
3 
3 
9 
6 


10 
9,5 
8 

9,4 
9,5 
9,5 
9,5 
9,5 
8,7 
9,5 
8 

9.4 
9,5 


Ô''42«»14*5 

9  12  0,0 
10  16  33,6 

9  43  7,5 
10  32  43,5 

9  42  40,4 

10  30  29,4 

11  21  5,0 

13  37  19,1 

14  36  10,1 
8  21  5,6 

8  26  42,4 

12  48  9,7 

12  48  10,7 

13  29  9,7 
10  5  21,2 

9  45  28,1 


10  56  19.3 

11  1  56,9 
11  3  35.1 
11  5113 
11  15  23,6 
11  22  41,9 
H  27  31,1 
11  30  24,6 

11  51  32,0 

12  16  32,3 
12  18  32,5 
12  19  1,4 
12  28  48,8 


0'°15 
0.15 
0,15 
0,15 
0,15 
0.15 
0,15 
0,15 
0.15 

0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0.15 


0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 


90 

90 

90 

120 

120 

90 

9;) 

90 

120 

120 
80 
80 
120 
120 
120 
120 
120 


80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 


S. 
S. 

s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 

s. 
s. 
s. 
s. 

s. 
s. 
s. 
s. 

s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 


Ciel  brumeux. 

Ciel  un  peu  brumeux. 

Douteux. 

Observation  peu  sûre  à  cause 
du  bord  ondulant  de  la 
Lune. 


L'étoile  méridionale. 
L'étoile  septentrionale. 
L'étoile  méridionale. 


Observations    faites  pendant 
l'éclipsé  totale  de  Lune. 
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PHÉ^OMÈINES 


DES 


SATELLITES    DE  JUPITER, 

OBSERVifs  DE  1884  (OCTOBRE)  A  «1890 

A  L'OBSERVATOIRE  ROYAL  DE  BRUXELLES. 


m.  sr  M,.  IVIESTKV;  m.  =  R    9TI71'¥AERT. 


1                                                                        II 

PUÉNOMËNES  DES  SATELLITES  DE  JUPITER. 

DATE 

« 

TEMPS  MOYEN 

BEURB 

-• 

a 
o 

ce 

3 

u 

de 

1 

PHÉNOMÈNE. 

de 

Bruxelles. 

de 

Greenwich. 

du  Nautieal 
Almanac. 

1 

2 

5 

> 

0 

nEJUARQUES. 

1884 

Ocl.    23 

II. 

Occuliai.— Kénpp. 

15''53™5i;7 
55    6,7 
57    6,7 

15»'36"22;8 
37  37,8 
39  37,8 

15''35"'  » 

O-^IS 

2:0 

S. 

Apparition. 
Bisseclion. 

faielliir  e«i  orangé,  plus  roogeAtre  qae  la  plaaète. 

Dec    27 

1. 

Passage.  --  Sortie. 

11  27  16,1 
29  31,1 

11     9  47,2 
12    2,2 

Il   U     » 

0  15 

183 

S. 

Cootaet  interne.  L'ëmertloa  a  lito  aa  bord  Sud  de  la  bande 
éqaaiitriale  boréale. 

Bissection.  Image  ondulante. 

1885 

33    6,1 

15  37,2 

— 

ConUet  ext«mc:  peoi-«tre  an  peu  Urd.  Aprèi  l'émeraion.  le 
Mtellile  eit  jaunâtre;  il  paraluait  plu«  blase  sur  le  disque. 

Janv.  1 7 

I. 

Passnge  —  Knlrée. 

14  26  35,3 
28  50,3 
31     0,3 
35  10,3 

14    9  26.4 
11  21,4 
13  51,4 
17  41,4 

1i  16    » 

0  15 

180 

s. 

Conuci  externe.  U  Mtellite  était  Jaune  arant  rimmerslon. 

Contact  externe  bien  établi. 
Bissection;  peut-être  un  peu  tôt. 

Contact  interne.  Image  un  peu  nébuleute.  Le  taiellita  n'est 
guère  Tiaible  aur  la  sone  équatoriale. 

18 

'• 

Eclipse.  —  DIspar. 

11     4  54,0 

10  47  25,1 

10  46  46» 

0  15 

180 

s. 

Disparition. 

11. 

Passage.  — Enirér 

13  49    3,8 

51     6,8 
54  13,8 

13  31  34,9 

33  37,9 
36  44,9 

13  36    » 

0  15 

180 

s. 

Cooiart  externe.    Le  8a(elUie  était  Jaune  orangé  avant  son 
immersion. 

Dissection. 
Contact  inleme. 

I. 

Occultât.— Réapp. 

14    3  18,8 
5  48,8 

13  45  49,9 
48  19,9 

13  47     » 

0  15 

180 

s. 

Bissection. 

Contact.  Le  satellite  parait  rougeâtre. 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


PHëNO;>1ÈNES  des  satellites  de  JUPITEn. 


PHÉNOMÈNE. 


TEMPS  MOYEN 


de 

Bruxelles. 


de 

Greenwich. 


HEURE 

du  Siulical 

Almanac. 


REMARQUES. 


1885 

Janv.  20 


29 


Févr.  21 
Mars  23 


28 


20 


51 


m. 


Occultai. — Réapp. 


Passage. — Entrée. 


Éclipse.  —  Réapp. 
Passage.  ^Entrée. 


Ombre.  —  Entrée. 


Passage.  —  Sortie. 


Occultai.—  Dispar. 


Passage. — Entrée. 


Ombre.  —  Entrée. 


Occultai.— Réapp. 


llbSI-IltS 

33  6,8 

34  46,8 

11  26  21,2 

28    1.2 
37    6,2 

9  50  38,3 

10    1  36,4 

2  50,4 
5  25,4 
8  27,4 


11  33  52,7 
36  55,7 

12  53  52,2 

56  57,7 

13  0  55,2 

10  39  57,0 
42  23,5 
45    9,0 

8  0  10,5 
2  46,5 
5  59,5 


8  50  28,4 
53  51,9 
55  44,9 

7  28  16,8 
20  53,8 


HM3«42;9 

15  37,9 

•  17  17,9 


11     8  52,3 

10  32,3 
19  37,3 

9  33  29,4 

9  44    7,5 

45  21,5 
47  56,5 
50  58,5 


11  16  i3,8 
19    6,8x 

12  36  23,3 

39  28,H 
43  26,5 

10  22  28,1 
24  54,6 
27  40,1 

7  42  41,6 
45  17,6 
48  30,6 


8  32  59,5 
36  23,0 
38  16,0 

7  10  47,9 
12  24,9 


llMo"  » 


il   19    » 


9  55  41» 
9  46    » 


C»15 


0  15 


0  15 
0  38 


180 


120 


180 
260 


M  10    » 


11  41     » 


10  25    » 


7  44 


8  35    » 


7  13 


0  i; 


0  15 


0  3S 


0  58 


0  58 


0  38 


270 


270 


360 


360 


360 


3  60 


Apparition.  Mauvaise  image. 
Bissection.  Le  satellite  parait  très  petit. 

Contaet  rxterne.  L'oeraliaiien  a  lien  à  la  baode  ^vatorial« 
Sud.  A  tl  h.  S»  m.,  il  gagne  eocore  un  peo  en  ëefat;  il  eet 
roageàire. 

Contaet  f  itrrne.  Bnime*  par  momeDU.  A  II  h.  SI  m.,  le  taul- 
liie  a  comineBe^  à  diminuer  d'ddat.  8oa  ombre  forma  un« 
grande  taclie  grlte  sur  la  bande  «'qaaioriale  boréale. 

Contact  externe  bien  établi. 
Contact  interne. 

Apparition;  satellite  rougeâtre. 


Contact  externe  L*immer*lon  a  lien  (or  la  bande  éqaaiorlala 
boréale. 

Contact  bien  établi. 
Bissection. 

Conlan  interna.  Sar  le  dlMfoe,  pi  et  dn  bord,  le  saiellite. 
d'abord  très  orangé,  tranche  vivement  sur  la  eooleor 
Jaane  verdàire  de  Ta  pUnète,  puit  Jaunit  peu  i  peu.  Le 
•atelliie  III,  qui  re  trouve  à  l'Oseat  de  Joptter,  aanUe 
présenter  une  phate. 

On  distingue  une  ('chancrure  dans  le  limbe. 
Contact  interne. 


Contact  inieine.  I.e  Mtelllie  n'cal  pai  ai  orangé  qu'il  l« 
pamlMBit  a  ton  Immcrdon  (obterv.  au  grand  équalorlal). 
A  It  h  It  m.,  oQ  l'apercerait  parfaUement  aar  le  diHiae; 
•on  ombre  est  noire  et   iN'llcm'nt  délimitée. 

Bissection. 
Contact  externe. 
Contact  externe. 
Bissection. 

Ditpariilon.  Le  Mielllle  paralMail  orangé.  L'eeeuitation  • 
liea  au  Nord  de  la  bande  équatoriale  australe. 

Contact  externe. 
Bissection. 

Contact  interne  Le  saiellile  ae  projette  (nr  la  planète  comme 
on  pe>it  dUque  brillant  d'un  jaune  d'nr;  il  t'engage  tor 
le  diiqoe  ite  Jupiter  au  8od  de  la  bande  éqaatorlale  bo- 
réale. A  8  h.  15  m.,  le  laicllite  est  encore  visible. 


Apparition  de  l'ombre. 

On  la  dittlpgoe  nettement  en  grande  partie  tor  le  ditqae. 

Contact  interne. 

On  aperçoit  un  faible  point  tout  à  côté  du  limbe. 

Le  tatelUte  apparaît  aux  trola  quarts,  derrière  la  planète;  Il 
e»t  peu  brillant  et  très  petit. 
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DATE 

de 

rolwervatioB. 

PUENOMËNES^  DES  SATELLITES  DE  JUPITER. 

1 

PHÉNOMÈNE. 

TEMPS 

de 

Bruxelles. 

MOYEN 

de 

Greenwich. 

HEURE 

du  IVautical 

Aimanae. 

1 

C6 

» 

i 

REMARQUES. 

188» 

Mars  31 

III. 

Éclipse —  Dispar. 

7»'33"»23;3 

7M5'»54;4 

7M4«27» 

0-38 

360 

s 

Disparition.  ObMrration  dinclle  pw  suite  do  faible  éclat  dn 
satellite  et  de  sa  lente  disparition. 

III. 

Éclipse.  —  Réapp. 

10  59  30,8 

11  2  28,8 
4  44,3 
7  11,8 

10  42    1,9 
44  59,9 
47  15,4 
49  42,9 

10  51  50 

0  38 

360 

s. 

Apparition. 
Demi-grandeur. 
Presque  éclat  total. 
Éclat  total. 

Avril    1 

Il 

Occultât.— Dispar. 

7  24  55,0 
27  53,0 
30  24,0 

77  26,1 
10    4,1 
12  55,1 

7  U     » 

0  38 

360 

s. 

Contact  e.xterne.  Le  satellite  est  orangé. 
Bissection. 

II. 

Éclipse.  —  Réapp. 

12    9  49,7 

11  17,7 

12  12,2 

11  52  20,8 

53  48,8 

54  43,3 

11  53  11 

0  38 

360 

s. 

Apparition. 
Demi-grandeur. 
Éclat  total. 

20 

I. 

Occultai.— Dispar. 

10  34  54,1 
37  35.6 
39  13.1 

10  17  25,2 

20  6,7 

21  44,2 

10  19    » 

0  38 

360 

s 

Concact  externe. 
Bissection. 

21 

1. 

Ombre.  —  Entrée. 

9    7  23,3 
9  28.5 

8  49  54,4 
51  59,4 

8  49    » 

0  38 

360 

s. 

Bissection.                                               • 

tré»  grande,  a  ton  poortoar  estompé. 

1. 

Passage.  —  Sortie. 

10  12  56,7 

15  51,7 
18  13,2 

9  55  27.8 

58  22.8 
10    0  44,3 

9  59    » 

0  38 

360 

s. 

Contact  Interne;  |»eut-<tre  un  peu  tAu  On  apercerait  le  satel- 
lite sur  le  disque  4  lu  ti.  7  m. 

Bissection. 
Contact  externe. 

Mai      2 

111. 

Passage.  —  Entrée. 

8  17  43,7 
23    1.2 
28    5,7 

8    0  14,8 

5  3f,3 

10  36,8 

8    3    » 

0  38 

360 

s. 

Contact  externe.  Brumes. 
Bissection;  par  une  éclaircie. 

Comact  Interne.  Le  «aiellite  s'engage  sur  la  bande  équatorlale 
boréale. 

22 

'• 

Éclipse.  —  Réapp. 

10  40  25,2 
41  41.7 
43    2,7 

10  22  56,3 

24  12.8 

25  33,8 

10  22  55 

0  38 

360 

s 

Apparition. 
Demi-éclat 
Éclat  total. 

27 

III. 

Occultât.  -  Dispar. 

10  10    2,9 

13  49,4 
17  57,4 

9  52  34,0 

56  20,5 
10    0  28,5 

9  57    » 

[)  38 

360 

s 

Goouet.  A  10  h.  0  m.,  le  satellite  a  perdu  son  éclat;  Il  cet  un 
peu  rongeèire. 

Bissection. 
Disparition. 

29 

I. 

Occultât.— Dispar. 

9    1  17,7 
3  57,7 

8  43  48,8 
46  28,8 

8  46    » 

0  38 

260 

s 

Contact  externe. 
Bissection. 

5  29,7 

48    0.8 

Disparition. 
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PHÉl^OMÈPIES  DES  SATELLITES  DE  JUPITER.                                                                1 

DATE 
de 

2 

PHÉNOMÈNE. 

TEMPS  MOYEN 

HEURE 
du  Naulical 

ï 

S 

1 
1 

ce 
u 

> 

DEMARQUES. 

de 

de 

" 

Bruxelles. 

Greenwich. 

Almanac. 

a- 

o 

U 

1885 

Juin     2 

IL 

Passage.— Entrée. 

llb  2'»44:0 

5  38,5 

10     1,0 

10»'45"»15;i 
48    9,6 
52  32,1 

lO^SO'»  » 

0n^l5 

120 

S. 

Contact  externe. 
Bissection. 

u  b«od«  tfqoatoriate  boréale. 

11 

II. 

Occultât— Dispar. 

8  51  39,4 
55  43,9 
55  5i,9 

8  34  10,5 
36  15,0 
38  26,0 

8  56     )) 

0  38 

300 

s. 

ConUet  externe.  Près  da  linbe.  le  MteUUe  par«iwall  ovale. 

Bissection. 

13 

I. 

Passage.  — Entrée 

10  17  10,3 

18  15^ 

19  41,3 
22  20,8 

9  59  41,4 

10    0  46,4 

2  12,4 

4  51,9 

10     0     » 

0  15 

180 

s. 

Contact  externe. 
Contact  bien  établi. 
Bissection.  Image  ondulante. 

ConUet  Inieme.  Le  satellite  ('encanaar  le  dlMoc  aa  Sud  de 
la  bande  ëqaatorlale  boréale. 

Juillet  5 

IV. 

Éclipse.  —  Réapp. 

8  50  21,0 
52  55^ 

8  32  52,1 
35  26,6 

8  28  40» 

0  15 

120 

s. 

Apparition. 
Demi-éclat. 

1886 

54  15,5 

36  46,6 

~ 

Éclat  total. 

Mars    8 

II. 

Éclipse.— Dispar. 

13    6    9,1 
7  36,6 

12  48  40,2 
50    7,7 

12  51)  50 

0  15 

180 

s. 

Le  satellite  semble  diminuer  d'éclat. 
Demi-éclat. 

* 

9  21,1 

51  52,2 

— 

Disparition. 

II. 

Éclipse.  —  Dispar. 

13    H  59,8 

12  51  30,9 

— 

0  58 

560 

N. 

Disparition. 

I. 

Éclipse.  —  Dispar. 

14  15  42,7 
16  54,7 
18    9.2 

20    8,7 

13  58  13,8 
59  25.8 

14  0  40,3 
2  39,8 

14    1  55 

0  15 

180 

S. 

Le  satellite  semble  diminuer  d'éclat. 
Diminution  manifeste. 
Demi- grandeur. 
Disparition  complète. 

10 

1. 

Éclipse.  —  Dispar. 

8  46  17,4 

47  8,4 

48  15,9 

8  28  48,5 

29  39,5 

30  47,0 

8  50  17 

0  15 

120 

s. 

Le  satellite  diminue  d'éclat. 

Demi-éclat. 

Disparition. 

1. 

Éclipse.  —  Dispar. 

8  46  29,4 
48  21,5 

8  28  50,5 
30  52,4 

— 

0  38 

360 

N. 

L'éclat  faiblit. 
Disparition. 

111. 

Occultai.— Réapp. 

10  15    9,9 
15  54,9 

9  55  41,0 
58  26,0 

9  58    » 

0  15 

180 

S. 

Bissection. 
Contact  externe. 

111 

Occultât.— Réapp. 

10  12  56,9 
15  51,9 

9  55  28,0 
58  23,0 

— 

0  38 

560 

N. 

Bissection. 
Contact  externe. 

II. 

Ombre.  —  Sortie. 

10  52    1,5 
33  20,5 

10  14  32,5 
15  51,6 

10  18    » 

0  15 

180 

S. 

Contact  interne 
Bissection. 

34  50,0 

17  21,1 

— 

On  ne  diatingae  platd'omkre.L'ëmeralon  a  lien  ao  Nord  de  l« 
bande  eqaatoriale  boréale,  prie  de  la  bande  tempérée  Nord. 
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PHEPCOMÈI^ES  DES  SATELLITES  DE  JUPITER. 


1886 

Mars  10 


11 


17 


IV. 
IV. 
IV. 

IV. 

m. 

III. 
II. 


PHÉNOMÈNE. 


Passage.  —  Sortie. 


Passage.  —  Sortie. 


Occultât.  —  Réapp. 


Occoltat.— Réapp. 


Éclipse.  • 
Éclipse.  • 
Éclipse.  • 

Éclipse.  • 
Éclipse.  • 


•  Dispar. 
-  Dispar. 

•  Réapp. 

■  Réapp. 
Dispar. 

Éclipse.  —  Dispar. 
Passage. — Entrée. 

Passage.-*- Entrée. 
Éclipse.  —  Dispar. 


TEMPS  MOYEN 


de 

Bruxelles. 


10»'59-30;5 

11     2    1,0 

3  28,5 

5  18,5 

H     0  24,1 
2  39,3 

11  15    8,5 

15  48,0 

16  55,5 

11  15    4,5 

15  40^ 

16  59,3 

10  57  37,0 
10  58  57,3 

12  49  21,9 
58  11,4 

13  7  41,4 

12  49  33,8 

10  24  0,3 
25  22,8 
28  11,3 

10  24 
28  30,9 

10  30  29,8 
33  25,3 
37  45,3 

10  33  36,9 
37  16,9 

10  40  22,8 

40  59,8 

41  51,3 


de 

Greenwich. 


10»>42«»2i;6 

44  32,1 

45  59,6 
47  49,6 

10  42  55,2 

45  10,4 

46  35,9 

10  57  39,6 

58  19,1 

59  26,6 

10  57  35,6 

58  20,4 

59  50,4 

10  40    8,1 

10  41  28,4 

12  31  53,0 
40  42,5 
50  12,5 

12  32    4,9 

10    6  31,4 
7  53,9 

10  42,4 

10    7 

11  2,9 

10  13  0,9 
15  56,4 
20  16,4 

10  16  8,9 
19  48,9 

10  22  53,9 

23  30,9 

24  22,4 


HEOBE 

du  NaxUieal 

Almanac. 


10«»49«  » 


10  59    » 


10  45    2» 


12  28  45 


10    6  43 


10  16    » 


10  23  52 


0»15 

0  38 

0  15 

0  58 

0  15 
0  38 
0  15 


0  ir 


0  38 


0  15 


0  38 


0  15 


180 

360 

180 

180 

180 
360 
180 


180 


360 


180 


360 


180 


S. 
N. 
S. 

N. 
S. 

N. 
S. 

N. 


REMARQUES 


Contact  interne. 
Bissection. 
Contact  externe. 
Nettement  séparé  da  limbe. 

Premier  contacL 
Bissection. 
Dernier  contact 

Apparition  du  satellite. 
Bissection. 
Contact  externe. 

Apparition. 
Bissection. 
Contact  externe. 

Disparition. 

Disparition. 

Réapparition. 
Demi-grandeur. 
Éclat  total. 

Réapparition. 

L'éclat  diminue. 

Demi-éclau 

Disparition. 

L'éclat  diminue. 
Disparition. 

Coauel  externe.  Le  Mlemi«  D  e«t  pliu  roogeètn  qvc  I . 

Bissection. 

Contaet  Interne.  U  bord  8«d  da  MteUiU  II  oat  en  contact 
avee  le  bord  Nord  do  ta  bondo  ëqnatortale  bordnta;  fombro 
de  ce  MteUite  m  troure  rar  ta  bord  do  cetta  bondo  pur  aon 


Bissection. 
Contact  interne. 

L'éclat  faibUt 

Demi-éclat. 

Disparition. 
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PUÉNOnÈNlilH  DES  SATELLITES  DE  JUPITER.                                                                Il 

DATE 

dt 

l'obsenralioD. 

â 
1 

PHÉNOMÈNE. 

TEMPS 

de 

Bruxelles. 

MOYEN 

HEURE 

du  Nautical 

Almanae. 

1 

2 

96 

> 

u 

i 

HEMAHQUES, 

de 

Creenwich. 

1886 

Mars  17 

J. 

Occullat.— Réapp. 

12h38»»H;4 

59    4,9 

13    0  55,9 

12^40«»42;5 
41  36,0 
45  27,0 

12»'42«»  » 

0»15 

180 

s. 

En  partie  visible. 
Plus  de  la  moitié. 
Contact  externe.  Image  ondulante  Ciel  brumeux. 

II. 

Ombre.  —  Sorlie. 

13    3  42,4 
6    0,9 

12  46  13,5 
48  32.0 

12  52    » 

0  15 

180 

S. 

Contact  interne. 
Bissection.  Brumes. 

H. 

Passage.  —  Sortie. 

13  10  32,9 
12    2,4 
14  37,9 
18  21,4 

12  53    4,0 
54  33,5 

•57    9,0 

13  0  52,5 

13     1     » 

0  15 

180 

S. 

Contact  interne. 
ConUct  bien  établi 
Bissection. 
ConUct  externe. 

111. 

Occultât.— Réapp. 

13  27  59,9 
29  23,4 
33  43,4 

13  10  31,0 
11  54,5 
16  14,5 

14  14    » 

0  15 

180 

s. 

Réapparition. 
Bissection. 
ConUct  externe. 

18 

I. 

Ombre.  —  Sortie. 

10    5  44,5 
7    0,0 
9    5,5 

9  48  15,6 
49  31,1 
51  36,6 

9  52    » 

0  15 

180 

S. 

ConUct  interne. 
Bissection. 
Contact  externe. 

I. 

Ombre.  —  Sorlie. 

10    9    8,9 

9  51  40,0 

— 

N. 

Sortie. 

1. 

Passage  —  Sorlie. 

10    8  13,0 

10  5*5 

11  5.0 
13  18,5 

9  50  44,1 

52  36,6 

53  36,1 
55  49.6 

9  55    » 

0  15 

180 

S. 

Contact  interne. 

Contact  bien  éubli. 

Bissection. 

Contact  externe.  Ciel  brumeux. 

*• 

Passage.  — Sorlie. 

10  11  11,5 
13  16,4 

9  55  42,4 
55  47,5 

__ 

N. 

Bissection. 
Contact  externe. 

19 

II. 

Occultât -Réapp. 

7  52  27,5 
55  36,0 
55  25,0 

7  34  58,6 

36  7,1 

37  56,1 

7  36    » 

0  15 

120 

S. 

Visible  en  partie. 

Bissection. 

Contact  externe.  Image  très  ondulante. 

11. 

Occultât.— Réapp. 

7  53  39,8 
55  32,8 

7  36  10,9 
38    3,9 

.. 

0  38 

360 

N. 

Bissection. 

ConUct  externe.  Mauvaise  image. 

Avril    1 

1 

Passage.— Entrée 

11  23  30,7 
26  18,2 
29  30,5 

11     6    1,8 

8  49,3 

12    1,6 

11     9    » 

0  15 

180 

S. 

Contact  externe. 
Bissection.  Image  ondulante. 

Contact  iaierne.  LMoinenioo  •  Heu  «u  NoH  de  la  bande 
équaiorialc  boréale. 

2 

II. 

Occultât  —  Dispar. 

9  36    4,7 
38  13,7 
40  33,2 

9  18  35,8 
20  44,8 
23    4.3 

0  23    » 

0  15 

180 

S. 

Contact  bien  établi. 
Bissection.  Image  ondulante. 
Disparition. 

1 
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PHÉIMOMÈNES  DES  SATELLITES  DE  JUPITER. 


DATE 

de 
l'observati  oD. 


PHENOMENE. 


TEMPS  MOYEN 


de 

Bruxelles. 


de 

Greenwich. 


HEuns 

du  yautical 

Aimanac. 


HE}IAHQL  h:S. 


1886 

Avril    2 


]JI. 


111. 


2i 


25 


27 


30 


11. 


1887 

Avril    3 


11. 

IV. 

IV. 
II. 


Éclipse.  —  Réapp. 
Occullat.— Dispar. 

Éclipse.  —  Réapp. 

Éclipse.  -  Réapp 
Passage.—  Eolrée. 

Passage.—  Entrée. 
Passage.—  Entrée. 

Éclipse.  -  Réapp 

Éclipse.  —  Réapp. 

Occultai.—  Réapp. 

Oc<;uttat.— Réapp 
Éclipse.  —  Dispar. 


Hh  8'°19î8 
il  57,3 

10  21  4,6 
23  25.1 
25    3,1 

9    0  19,1 

I  22,6 

9  0  29,2 

11  7  38,0 

9  45,0 
12  10,5 

1 1  9  59,8 
il  59,8 

iO  54  12,8 
56  29,8 
59  40,3 

il  18  51,8 

19  57,8 

20  35,8 

10  8  47,3 
9  50,3 

II  9,3 

10  19  2,3 
24    5,8 

10  18  51,8 

11  9  16,0 

10  1,0 

11  43,5 


10»»50'"30;9 
54  28,4 

10  3  35,7 
5  56,2 
7  34,2 

8  42  50,2 
43  53,7 

8  43    0,9 

10  50  9,1 
52  16,1 
54  41,6 

10  52  10,9 
54  30,9 

10  36  43,9 
^9  0.9 
42  11,4 

11  1  22,9 

2  8,9 

3  6,9 

0  51   18,4 

52  21,4 

53  40,4 

10    1  33,4 
6  36,9 

10    1  22,9 

10  51  47,1 
52  32,1 

54  14,6 


10''50™50« 


10    5    » 


8  43  44 


10  52    » 


10  35    » 


11     1  54 


9  52    » 


10    1     » 


0'»15 
0  15 

0  15 

0  38 
0  15 

0  58 
0  15 

0  15 

0  15 

0  15 


180 
180 

180 

360 
270 

360 
270 

270 

180 

270 


10  54  12 


0  15 


120 


Réapparition. 
Tout  son  éclat. 

Contact  externe. 

Bissection. 

Disparition 


Point  à    peine  perceptible   et  qui    «érable   dltparallre   par 
inttanl». 

Le  «meUiie  se  mainlienl  en  vue  n  runiuienre  m  jsafiner  rn 
éeiRl. 


Réapparition. 

Contact  externe. 
Bissection. 

Contact  interne  Le  Balellite  t'engage  sur  le  bord  Nurd  de  la 
bande  ëquatorlale  boreote.  U  était  Jaune  orangé  hora  du 
disque,  Il  parait  blanc  sur  le  disque. 

Bissection. 
Contact  interne 


Contact  externe. 
Bissection. 

ConUet  interne.  Le  satallile  s'eDga^e  sur  le  bord  Nord  de  la 
bande  éqoatoriale  boréale. 


Apparition  du  salellito. 

Demi-éclat. 

Éclat  total. 

Apparition. 
Demi-grandeur. 
Éclat  total. 

Réapparition. 

roBiart  externe.  La  réapparition  a  lieu  prèsda  pAlc  Sud    Le 
^«ulirteirwlt  petit,  très  peu  brillant;  il  «»t  diffleile  à 
distinguer. 

Réapparition  près  du  pôle  Sud. 

L'éclat  du  satellite  a  diminué. 

Demi-éclat. 

Disparition. 


A.  Vil. 
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PHÉNOMÈl^ES  DES  SATELLITES  DE  JUPITER.                                                                1 

DATK 
de 

â 

PIIÉNOHÈNK. 

TEMPS 

de 

MOYEN 

dr 

HEUBE 

du  Nautieal 

1 

1 

PC 

u 

H 
> 

REMARQUES. 

l'obtervalioa. 

c)^ 

Bruxelles. 

Greenwich. 

Almanac. 

i 

ô 

IB87 

Avril    8 

111. 

Éclipse.  —  Dispar. 

9h  9«'56;2 
14    0,7 
17  47,7 

8h52-»27;3 

36  31,8 

9    0  18,8 

8«'54°»32- 

0,15 

180 

S. 

L'éclat  dimioue. 
Demi-éclat. 
Dispariiion  complète. 

8 

III. 

Occult.  —  Réapp. 

11  50  26,2 
57  35,7 

11  32  57,3 
40    6,8 

11  41     )• 

0,15 

180 

s. 

Apparition. 
ConUct  externe. 

10 

II. 

Éclipse.  —  Dispar. 

13  42  33,5 
45    4,0 
47  42,0 

13  25    4,6 
27  35,1 
30  13,1 

13  30    3 

0,15 

120 

s. 

L'éclat  diminue. 
Demi- éclat 
Disparition. 

21 

1. 

Éclipse.  —  Réapp. 

12  15  18,6 

16  26,6 

17  43,1 

11  57  49,7 
58  57,7 
12    0  14,2 

11  57     4 

0,15 

180 

s. 

On  aperçoit  le  satellite. 

Demi-éclat. 

Éclat  total. 

26 

III. 

Passage.  —  Sortie. 

8    2  43,0 

7  45  14,1 

7  45    i» 

0,15 

120 

s. 

BiMMtion  ;   t^l-élre  uo  peu  Urd.  ObMnraUeo  peu  tùrcè 
eauM  de  rimage  très  ondalante. 

Mal      6 

1. 

Passage.— Entrée. 

10  40    3,7 
42  28,2 
44  54,7 

10  22  34,8 
24  59,3 
27  25,8 

10  25     » 

0,15 

180 

s. 

Contact  externe. 
Bissection. 

Contaet  interne.  Sur  le  disque  et  près  du  limbe,  le  satellite 
parsU  d'un  jaune  d'or  bri  lant.  Il  se  trouve  au  Nord  de 

14 

Éclipse.  —  Réapp. 

12  24  36,7 

25  32,7 

26  39,2 

12    7    7,8 

8  3,8 

9  10,3 

12    7  16 

0.15 

180 

s. 

Apparition. 
Demi-éclat. 
Éclat  total. 

21 

III. 

Éclipse.  ~  Dispar. 

9    3  39,2 
4  563 
9    0.7 

8  46  10,3 
47  27,3 
31  31,8 

8  46  12 

0,15 

120 

s. 

Le  satellite  faiblit.  Nuages  par  moinenls. 
L'éclat  diminue  rapidement. 

Disparition.  Observation  peu  sâre  à  cause  des  nuages. 

21 

II. 

Passage. —  Kiiirée. 

n  24  23,2 
28  29,2 
32  17,2 

9    6  54,5 
il     0,3 
14  48,3 

9    9     » 

0,15 

180 

s. 

Contact  externe. 

Bissection. 

Conuct  interne.  Brumes  par  moments. 

21 

III. 

Éclipse.  -  Réapp. 

10  45  59,2 

10  28  30,3 

10  28  55 

0,15 

120 

s. 

Par  une  ëclaireie,  on  aperçoit  le  satellite  encore  très  fkible. 

21 

II. 

Ombre.  —  Entrée. 

10  52  44,7 

10  35  15,8 

10  33     » 

0,15 

120 

s. 

Contact  interne;  peut-être  un  peu  tard. 

21 

I. 

Occult.  —  Dispar. 

11  25    4,7 

11     7  35,8 

11  10     > 

0,15 

120 

s. 

Contact  externe.  Le  ciel  se  couvre. 

21 

II. 

Passage.  —  Sorlie. 

11  58  11,7 

12  1  35,2 
12    4    7,7 

11  40  42,8 
44    6,3 
46  38,8 

il  42     » 

0,13 

120 

s. 

Conuet  interne.  Ce  n'est  que  très  près  du  limbe,  sur  le  disque, 
que  le  satellite  est  derano  visAtla. 

Dissection.  Image  très  ondulante. 
Contact  externe. 

28 

m. 

Occult.  —  Réapp. 

11  26  52,9 
11  30  10,4 

11     9  24,0 
12  41,5 

11  14     » 

0,15 

180 

s. 

Bissection. 

Contaet  externe;  prui-ètre  un  peu  trop  tôt.  L'oeeuUation  a 
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PHÉPIOUfÈNES  DES  SATELLITES  DE  JUPITER.                                                              1 

DATE 
«It 

â 

1 

PHÉNOMÈNE. 

TEMPS  MOYEN 

HEURE 
du  Naulical 

es 

'f5 

i 

HËMAHQUES. 

•le 

rie 

l*obM!r?ation. 

rX. 

Bruxelles. 

Greenwich. 

Almanac, 

^ 

2 

sa 

o 

1887 

Mai    28 

II. 

Passage.  — Enlrée. 

HH2'n6:4 
45  19,4 
49    9,9 

11»'24«37;5 
27  50,5 
31  41,0 

llfc26«  . 

0,15 

180 

S. 

Contact  externe. 
Bissection. 

Contact  Interne.  L«  satelllic  t'eagage  tor  le  dis^oe  aa  Nord 

Juin  22 

III. 

Passage.  ~  Enlrée. 

9  53  35,3 

58  56,8 

10    3    6,8 

5    2,8 

9  36    6,4 
41  27,9 

•  45  37,9 
47  33,9 

9  39    y> 

0,15 

120 

s. 

Contact  externe;  peut-être  un  peu  trop  tard. 

Bissection. 

Près  du  conuct  interne. 

Coouet  inurne  L'ëmertlon  a  Uea  aa  Nord  de  la  bande  éqaa- 
toriale  bor«aIe,  à  une  dUiaoce  de  cette  bande  égale  a  la 
largear  de  la  une  ëquatorlale. 

22 

II. 

Ombre.  —  Enlrée. 

10  26  36,8 
29    3,8 

10    9    7,9 
11  34,9 

10    7     » 

0,15 

120 

s. 

Bissection. 

Contact  interne.  L'oaibre  t'engage  sur  la  bande  tempérée 
boréale. 

22 

II. 

Passage.  —  Sortie. 

10  41  18,3 
43  34,3 
46  44,3 

10  23  49,4 
26    5,4 
29  15,4 

10  21     » 

0,15 

120 

s. 

Contact  interne. 

BiaMetion;   peut  être   un   peu   trop   tdt.  U  satellite  n'eai 
d«venu  visible  que  quelques  insunu  avant  rémersion. 

Contact  externe.  Le  satellite  parait  très  petit.  Image  ondu- 
lante 

22 

I. 

Éclipse.  —  Réapp. 

10  53  26,8 

54  20,8 

55  26,8 

10  35  57,9 

36  51,9 

37  57,9 

10  56    7 

0,15 

120 

s. 

Apparition. 
Demi-éclat. 
Éclat  totaL 

Juill.    1 

11. 

Éclipse.  —  Réapp. 

10  25  23,6 

24  16,6 

25  8,1 

10    5  54,7 

6  47,7 

7  39,2 

10    5  29 

0,15 

120 

s. 

Apparition. 
Demi-éclat. 
Éclat  total. 

3 

III. 

Éclipse.  —  Réapp. 

10  35    9,0 
38  11,0 
40  28,0 

10  15  40,1 
20  42,1 
22  59,1 

10  18  54 

0,15 

180 

s. 

Apparition. 
Demi-éclat. 
L'éclat  augmente  très  rapidement. 

1888 

42  24,0 

24  55,1 

— 

a   gagné  lentement  en  éeiat  jusqu'au   delà  de  la  demi- 
grandeur,  puis  11  a,  tout  •  «oup,  rapidement  gagné  tout 
son  éclat. 

Avril  29 

III. 

Occull.  —  Réapp. 

10  50  24,6 
58    1,6 

H     7  53,5 
^  15  30,5 

11     8    » 

0,38 

360 

N. 

Réapparition. 
Conuct  externe. 

Mai      5 

II. 

Éclipse.  —  Dfgpar. 

11  21  36,2 
25    6,2 

11  39    5,1 
42  35,1 

11  45  33 

0,38 

360 

N. 

L'éclat  diminue. 
Disparition. 

9 

I. 

Éclipse.— Dispar. 

10  37    6,7 
41  17,7 

10  54  35,6 
58  46,6 

10  59  13 

0,38 

360 

N. 

L'éclat  diminue. 
Disparition. 

12 

II. 

Éclipse.  —  Dispar. 

13  57  31,8 

14  0  55,3 

14  15    0,7 
18  24,2 

14  18  42 

0,38 

360 

N. 

L'éclat  diminue. 
Disparition. 

24 

III. 

Passage.  —  Sortie. 

10    8  46,2 
12  56,2 

10  26  15,1 
30  25,1 

10  29    > 

0,38 

360 

N. 

Bissection. 
Dernier  contact. 

Juin  24 

1. 

Occult.—  Dispar. 

10    9  26,7 
14    6,2 
17  49,2 

10  26  55,6 
31  35,1 
85  18,1 

10  34    » 

0,38 

360 

N. 

Contact  externe. 

Bissection. 

Disparition. 

■■^ 
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PH£I^01lfÊPIE8  DES  SATELLITES  DE  JDPITEE.                                                              1 

DATE 

de 
l'obwrvalion. 

â 

1 

eo 

C/3 

PHÉNOMÈNE. 

TEMPS  MOYEN 

HEURE 

du  Nautical 

Almanac, 

.2 

eo 

9 
O* 

0S 

s» 
ta] 

< 
> 

se 

HEMARQUES, 

de 

Bruxelles. 

de 

Greenwicli. 

1890 

Aoùl  4 

II. 

Occull.  —  Dispar. 

H»'I3'»13:2 
16  47,2 

10»>55'»44*3 
59  18,3 

lo^se»"  » 

0,38 

360 

N. 

Contact  externe. 
Dernier  contact. 

25 

Passage. — Enlrée. 

10  57  54,0 

11  0    7,0 
1     7,0 
5  56,ri 

10  40  25,1 

42  38,1 

43  38,1 
48  38,6 

10  43     » 

0,15 

270 

S. 

Contact  externe. 
Contact  bien  éUbli. 
Bissection. 
Contact  interne. 

Sepl.  10 

1. 

Passage.  — Enirée. 

8  58    5,6 

9  1     3,6 
3  43,6 

8  40  36,7 
43  34,7 
46  14,7 

8  44     » 

0,38 

360 

N. 

Premier  contact. 
Bissection. 

Sur  le  disque.  Au  Sud  de  la  bande  éqnatorlale  Mord. 

12 

11. 

Occull.  —  Dispar. 

11  45    8,5 
47  44,5 
49  59,5 

11  27  39,6 
30  15,6 
32  30,6 

11  31     > 

0,58 

360 

N. 

Premier  contact. 
Bissection. 
Dernier  contact. 

13 

m. 

Occull.  —  Réapp. 

9    7  25,1 

8  49  56,2 

8  51     » 

0,38 

360 

N 

Réapparition. 

20 

III. 

Occull.  —  Dispar. 

8  53  36,3 
59  54,3 

9  5  41,3 

8  36    7,4 
42  25,4 
48  12,4 

8  47     « 

0,38 

360 

N 

Premier  contact. 
Bissection. 
Dernier  contact. 
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OBSERVATIONS    DE   COMETES 


OBSERVATEUR  :  E.  STUYVAERT. 
Équaiorial  (le  0^J5.  Micromètre  circtUaire. 


TEMPS  MOYEN 

DATES. 

de 
Bruxelles. 

Aa. 

A8. 

COMP. 

a  app. 

1.  f.  p. 

a  app. 

l.f.p. 

•X- 

Comète  1995  lU. 

188».  Septembre  U  .   .          9M2-57» 

-o-3o;oo 

+  4'   1^8 

2 

— 

9.697 

— 

0,704 

1 

—         15  .    .           9  ri8  31 

-0  35,80 

+   8  19,2 

5 

15»»  0«  7^89 

9,698 

+4io4r50';7 

0,675 

2 

Comète  1995  \. 

1880.  Janvier  10    .   .   .          fth^j»  7» 

-1"18;08  • 

-   7'44;'8 

4 

20«'49-  7^26 

9,571 

+  10»18'47;2 

0,815 

1 

—     21    .   .    .           6  55  41 

4^1   10,33 

-   3  12,6 
Comète  1 

3 
8M  1 

21  30  53.81 

[. 

9.576 

+  14  52  44,9 

0,799 

j 

I88tf.  Décembre    4  .   . 

î)*»39-55» 

-1"59;65 

♦   8' 42^6 

4 

0'»31'»56;i1 

9,312 

+  20*57' 35;9 

0,619 

1 

—          7  . 

10  12    8 

-0  25^3 

+    1  39,3 

r* 

«. 

9.440 

— 

0,694 

2 

—        10 

10  33  24 

-1  29,30 

-   0  20,1 

2 

0  18  35,66 

9,507 

+  20  49    2,3 

0,717 

3 

—        11   .   . 

9  49    3 

^0  26,40 

+    1  31,4 

7 

,— 

9,452 

— 

0,666 

4 

—        Il   .   . 

10  52  21 

+  0  52,73 

+ 10  42,9 

3 

0  16  32.08 

9.538 

+  20  47  21,8 

0,732 

5 

1886.  Janvier  7.   .       « 

H  25  38 

-2  44,30 

+   7  49.6 

3 

23  38  21,49 

9,536 

+  21     7  21,8 

0,728 

6 

Février  9. 

7  26  31 

-0  30,99 

-   7  50,9 

7 

23  23    9,58 

9,610 

+  25    3  10,8 

0,764 

7 

Mars    7  . 

7  29  30 

-1  12,00 

+  9  12,0 

4 

23  19  42,31 

9,619 

+  31  16  21,9 

0,829 

8 

—      8  . 

7  21  55 

•^0  19,09 

+  4  29,7 

12 

— 

9,623 

— 

0,825 

9 

—      9  . 

6  34    7 

+  1  13,53 

-   2  45,5 

3 

23  19  22,51 

9,613 

+  31  51  23,8 

0.857 

10 

—      9  . 

6  34    7 

+  0    9,20 

+   5  55,5 

3 

23  19  24,46 

9.613 

+  31  51  21,5 

0,837 

11 

—      9  . 

6  34    7 

-0  19,07 

+  0  51,6 

3 

23  19  24,33 

9,613 

+  31  51  22,8 

0,857 

12 

—      9  . 

6  34    7 

-2    0,33 

-   2    7,5 

5 

23  19  24,13 

9,613 

+  31  51  20,2 

0,837 

13 

—    11    . 

7  47  37 

+  3  26,50 

+  3  13,0 

4 

23  19    4,99 

9,598 

+  32  27  28,8 

0,852 

14 

—    11    . 

7  47  37 

-3    8,15 

+   7  31,5 

4 

23  19    5,43 

9,598 

+  32  27  25,5 

0,852 

15 

—    12  . 

7  43  15 

-1     8,30 

-  4  28,4 

5 

— 

9.600 

— 

0,851 

16 

—    13  . 

7  31  56 

-0  20,35 

+   5    1.9 

8 

23  18  44.39 

9,608 

+  33    3  51,6 

0.846 

17 

—    14  . 

7  41  38 

+  2  39,22 

+   1     8,2 

9 

23  18  34,48 

9,596 

+  53  21  47,7 

0,855 

18 

—    14  . 

7  41  38 

+  0  59,20 

+  0  47,6 

9 

9,596 

0,855 

19 
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PosUians  moyennes  de   étoiles  de  comparaison. 


•X* 


a  janv.  0. 


Réd.  auj. 


8  janv.  0. 


Réd.  au  j. 


AUTORITE. 


REMARQUES. 


3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

10 

il 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 


14»'55«48» 
15    0  43,54 


20»>50»26;58 
21  29  44,58 


0'»33-52-22 


0  25 
0  20 
0  16 
0  15 
23  41 
23  23 
23  20 
23  49 
23  18 
23  19 
23  19 
23  21 
23  15 
23  22 
23  20 
23  19 
23  15 
23  17 


26 

1,60 

6 
36,04 

6,35 
41,32 
55,11 
14 

9,78 
16,05 
44,19 
25,25 
39,28 
14,36 

4 

5,52 
56,03 
36 


+o;i5 

+  0,15 


.iî24 
■1,10 


+  3;54 

+  5,44 
+  3,36 
+  3,32 
+  3,31 
-0,36 
-0,75 
-0,80 
-0,80 
-0,80 
-0,79 
-0,79 
t0,79 
-0,79 
-0,78 
-0,78 
-0,78 
-0,77 
-0,77 


+  41016' 
+  41  33  19;i 


+  10û26'26';6 
+ 14  55  53,7 


+  200  48' 28^8 

+  20  51 
+  20  48  57,2 
+  20  43 
+  20  36  13,6 
+  20  59  27,5 
+  25  11     0,4 
+  3t     7  12,4 
+  31  30 
+  31  54  12,1 
+  31  45  29,0 
+  31  50  34,0 
+  31  53  30,5 
+  32  24  19,0 
+  32  19  57,1 
+  32  48 
+  32  58  53,1 
+  33  20  43,1 
+  33  21 


+  11';9 
+  12,4 


+   5';4 
+   3,8 


+  24','5 

+  24,9 
+  25,2 
+  25,3 
+  25.3 
+  4,7 
+   1,3 

-  2.5 

-  2.7 
.   2,8 

-  2,8 

-  2,8 

-  2,8 

-  3,2 

-  3,1 

-  3,3 

-  3,4 

-  3,6 

-  3,6 


DM.  +4102542. 
W,  14*1 29a 


W,  20M252. 
W,  21»'669. 


B.A.  C.  170. 

DM.  +20O52. 
BB.  VI  +  20039. 
DM.  +2O032. 
W,  0»»367. 
W,  23»'850. 
W,  23»'469-70-71. 
Wj  23''395-6. 
DM.  +3104903. 
W,  23'»339. 
W,  23»'364. 
W,  23»»37i. 
W,  23h411. 
W,  23»»289. 
W,  23»»436. 
DM.  +3204642. 
W,  23»'361. 
BB  VI  +3304693. 
DM   +3304700. 


La  nébulosité  de  la  comèle  s^élend  davaniage 
vers  le  SW.  On  distingue  un  petit  noyau. 

Ëquatorial  de  0'",38. 


Le  noyau  de  la  comèle  se  trouve  tout  k  c6té 
d*une  petite  étoile;  prés  de  celle-ci,  ce  noyau 
apparaît  comme  une  masse  nébuleuse. 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


TEMPS  MOYEN 

^ 

DATES. 

de 

Bruxelles. 

Aa. 

Aô. 

COMP. 

a  app. 

1.  f.  p. 

ô  app. 

l.f.p. 

^ 

Comète  i99€  11. 

I88tt.  Décembre?.   .   . 

12»»  1-39» 

-0«16;i9 

-  5M0i;i 

4 

— 

8,964 

— 

0,802 

1 

1886.    Février  9 

8  21  29 

+  2    8.43 

-   2  51,6 

6 

2»»  8«24î08 

9,493 

4l6«  6' 373 

0,751 

2 

1 

—       0 

8  21  29 

-0  53,87 

-    4  31,9 

6 

2    8  23,87 

9,493 

4  16    6  44,3 

0,751 

3 

-     25 

7  36  53 

-1  40,05 

4   0  34,6 

4 

1  58  11,20 

9.538 

+  20    3  26,9 

0,788 

4 

Mars    4  . 

7  20    4 

+  0  19,80 

-   7  23,0 

3 

1  55  33,82 

9,558 

+  22  12    9,1 

0,732 

5 

—      7  . 

8  25  13 

-0  29,66 

-    0    0,4 

7 

1  54  41,57 

9,605 

4  22  50  45,5 

0,781 

6 

—      8  . 

8    5  45 

-1  18,80 

+   9  42,7 

8 

— 

9,601 

— 

0,769 

7 

—      9  . 

8  20  34 

4  1  31,44 

-    5  14.8 

5 

1  54  12,10 

9,607 

+  23  24    3,7 

0,781 

8 

—      9  . 

8  20  3i 

-1     0,28 

-    8  10,2 

5 

— 

9,607 

— 

0,781 

9 

-      9  . 

8  23    3 

-2    9^8 

.    5  21,2 

4 

1  54  11,89 

9,608 

+  23  23  57,3 

0,783 

10 

-    10  . 

9  11  18 

-0  20,48 

+   3  51,4 

9 

1  53  56,88 

9.607 

+  23  44  11.2 

0,817 

11 

—    H   . 

8  55  37 

-1     1,10 

4   7  30.0 

8 

1  53  44,80 

9,610 

+  24    1     1,6 

0,809 

12 

-    12  . 

8  17    8 

4  0  40,63 

4    1  150 

6 

1  53  34,10 

9,612 

+  24  17  46,7 

0,784 

13 

—    12  . 

8  17    8 

-1  52,33 

-    5  22,3 

6 

1  53  53,90 

9.612 

+  24  17  49,1 

0,784 

14 

—    13  . 

8  24  42 

+  1  11,33 

4    4  33,4 

6 

1  53  21,26 

9,614 

+  24  36  46,8 

0,771 

15 

—    13  . 

8  24  42 

-0  38,10 

4   6  58,4 

6 

1  53  20,45 

9,614 

+  24  36  48,9 

0,771 

16 

—    13  . 

8  24  42 

.  1  27,30 

-    1  59,9 

6 

1  53  20,58 

9,614 

+  24  36  35,5 

0,771 

17 

—    14  . 

8  28  32 

+  1     4,87 

4   0  40,7 

6 

— 

9,615 

— 

0,796 

18 

—    14  . 

8  28  32 

-0    7,40 

-   1  16,3 

6 

1  53    9,56 

9,615 

+  24  54  39,2 

0.796 

10 

—    18  . 

8    9  14 

+  i  34,00 

.    5    1,7 

4 

- 

9,622 

— 

0.790 

20 

—    18  . 

8    9  14 

4  0  15,20 

-    5  55,2 

4 

— 

9,622 

— 

0,790 

21 

-    31   .   . 

8  47  21 

-1     1,68 

4   6  28.0 

13 

1  50  27.57 

9,601 

+  30  41  12.5 

0,846 

22 

Avril    1  . 

8  23  11 

+  1     3,74 

-    1  36,8 

7 

1  50  17,37 

9,635 

+  31     3  16.7 

0.799 

23 

—      1  . 

• 

8  53  47 

-0  41,00 

4    2  17,5 

3 

— 

9,622 

— 

0,824 

24 

-      2  . 

,       , 

8  30  31 

-0  52,87 

-    4  25,0 

3 

— 

9,611 

— 

0,838 

25 

—      6  . 

,   , 

8    6  37 

-0  16,00 

-    5    5,3 

4 

1  49    8.93 

9,623 

+  32  56  19,7 

0.829 

26 

—      6  . 

8    6  37 

-2  45,20 

-   3  50.3 

4 

1  49    9.09 

9,623 

+  32  56  23.7 

0.829 

27 

-      9  . 

7  38  49 

4  3  35,33 

-    2    3.9 

3 

— 

9,638 

— 

0,813 

2« 

—      9  . 

7  38  49 

4l  35,47 

•   6  36,8 

3 

1  48  16,35 

9,638 

+  34    7  55,1 

0,813 

29 

—     10  . 

8  25  22 

4  0  51.60 

4   0  33,5 

7 

1  47  53,23 

9,601 

4  34  31  40,3 

0,854 

30 

—    10  . 

8  25  22 

-2    6,46 

-    0  16,2 

7 

— 

9,601 

— 

0,854 

31 

—    10  . 

8  33  13 

-1  33,33 

4   5  37,5 

6 

1  47  55,42 

9.593 

4  34  31    5.6 

0,860 

32 

—    12  . 

8  51  30 

-1  21,30 

-    6  53,6 

8 

— 

9,561 

— 

0,877 

33 

—    20  . 

8  25  52 

-1  21,20 

4    6  12,7 

2 

1  43  10,27 

9,366 

4  38  22  23,0 

0,879 

54 

-    22  . 

8  39  38 

4  2  40,60 

-    0    3,2 

6 

1  41  57,83 

9,530 

4  39    2  17,9 

0,893 

35 

—    23  . 

8  53  15 

43  36,50 

-    2  48,2 

6 

1  41  21,37 

9,494 

4  39  20  14,9 

0,903 

36 

—    24  . 

8  31  24 

-0  22,38 

4   5  17.2 

10 

1  40  33,07 

9,532 

4  39  39  12,0 

0,803 

37 

-     25  . 

8  49  37 

4  6  22,55 

-   6    4.8 

4 

1  40  13,16 

9,485 

4  39  .H3  43,9 

0,906 

38 
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•X- 

a  janv.  0. 

Réd.  auj. 

5  janv.  0. 

Réd.  auj. 

AUTORITÉ. 

REMARQUES. 

t 

2 

4»»12«43- 
2    6  15,70 

+  4:i2 
-0,05 

+  30  9' 
+  16    9  53';5 

+  i;6 

-4.6 

DM.  +50624. 
W,  2»'85. 

Équatorial  de  O^S  Condensation  centrale  dans 
la  nébulosité. 

3 

2    9  17,77 

-0,05 

+  16  11  20,9 

-V 

Wj  2M68. 

4 

1  59  57,54 

-0,29 

+  20    5  56,8 

.4,5 

Wj  1M39C-97. 

5 

1  55  14,41 

-0,59 

+  22    4  50,6 

-4,5 

Wj  1M277. 

6 

1  55  11,65 

-0,42 

+  22  50  30,5 

-4,6 

Lai.  5715. 

7 

1  55  46 

-0,44 

+  22  57 

-4,6 

DM.  +220297. 

8 

1  52  41,11 

-0,45 

+  23  29  23.1 

-4,6 

Wj  1»'1208. 

9 

1  55  12 

-0,44 

+  23  32 

-4,6 

DM.  +230271. 

iO 

1  56  21,71 

-0,44 

+  23  29  23,1 

-4,6 

BB.  YI  +230272. 

11 

1  54  17,82 

-0.46 

+  25  40  24,4 

-4,0 

Wj  1M249. 

12 

1  54  46,36 

-0,46 

+  25  53  36,5 

.4,7 

W,  1M265. 

13 

1  52  53,95 

-0,48 

+  24  16  36^ 

-V 

Lai  3645. 

14 

1  55  26,70 

-0,47 

+  24  25  16,1 

-4,7 

Râmker  510. 

15 

1  52  10,42 

-0,49 

+  24  32  18,1 

-4,7 

Wj  1M193. 

16 

1  53  59,05 

-0,48 

+  24  29  55,2 

-4.7 

W,  1«»1242. 

17 

1  54  48,56 

-0,48 

+  24  38  40,1 

-4,7 

Rùmker  506. 

18 

1  52    6 

-0,50 

+  24  36 

-4.7 

DM.  +240285. 

19 

1  55  17,46 

-0,50 

+  24  56    1,2 

-4,7 

BB.  VI  24O290. 

20 

1  50  57 

-0,55 

+  26  15 

-4,9 

DM.  +26«329. 

21 

1  52  13 

-0,53 

+  26  16 

-4,9 

DM.  260332. 

22 

1  51  29,85 

-0,60 

+  30  54  50,1 

-5,6 

Wj  1  kl  166-7. 

23 

1  49  14,23 

-0,60 

+  51     4  59,2 

-5,7 

Lai.  3525. 

24 

1  50  58 

-0,60 

+  51     1 

-5,7 

DM.  +30O507. 

25 

1  30  57 

-0,60 

+  51  29 

-5,7 

DM. +510342. 

26 

1  49  25,34 

-0,61 

+  55     1  51,0 

-6.0 

W,  1M106. 

27 

1  51  54,89 

-0,60 

+  53    0  20,0 

-0,0 

W,  lhH75. 

28 

1  44  43 

-0,61 

+  34  11 

-6.5 

DM.  +340319. 

29 

1  46  41,49 

-0,61 

+  34  14  38,2 

-6,3 

W,  1M037. 

30 

1  47    4,25 

-0,60 

+  34  31  13,2 

-6,4 

W,  1».1048. 

31 

1  50    0 

-0,60 

+  34  32 

-6,4 

DM.  +540559. 

32 

1  49  29,35 

-0,60 

+  34  25  34,7 

-6,4 

W,  lhll08. 

33 

4  48    5 

-0,60 

+  35  12 

-6,6 

DM.  +550369 

34 

1  44  32,03 

-0,36 

+  58  16  17,7 

-7,4 

W,  lh988. 

35 

1  39  17,77 

-0,54 

+  39    2  28,8 

-V 

VVj  1>«837 

36 

1  37  4:>,39 

-0,52 

+  39  23  10,9 

-7,8 

W,  1h826-7-8. 

37 

1  40  55,97 

-0,52 

+  39  54    2,7 

-7,9 

Wj  1»»898-9. 

38 

1  33  51,10 

-0,49 

+  39  59  56,8 

-8,1 

B.  A.  C.  ri02. 

On  dislingue  vaguement  une  nébulosité  s*éleu- 
danl  vers  le  N. 

A.  VII. 
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DATES. 


TEMPS  MOYEN 

de 
Bruxelles. 


Aa. 


Aa. 


COMP. 


app. 


1.  f.  p. 


$  app. 


1.  f.  p. 


C*mè(e  flS8«  II  (suite). 


1886.  Avril  25 

9»'26«59« 

+4»17;87 

+  6't2';4 

0 

l»'40-10:33 

9,381 

4.39»54'17;8 

0,9  3 

—    26 

8  58  57 

+  6  19,02 

+  1  51,2 

10 

i  39  40,46 

9,452 

^  40    7  44,3 

0.912 

_    2tt 

8  58  57 

+  3  49.38 

+  7  32,2 

10 

1  39  40.00 

9,452 

♦  40    7  20.8 

0,912 

—    27 

8  52  57 

-7  15,85 

+  9  38,8 

4 

1  39  10.52 

9,458 

4^40  19  28,4 

0,911 

—    30 

9    6  30 

4  5  56,80 

+  4  50,8 

9 

1  37  31,25 

9.377 

4  40  25  24,7 

0,923 

Mai  1   . 

9    7  54 

+  5  55,40 

^-  5  29.3 

5 

1  38  16,72 

9,363 

♦  40  40  16,7 

0,925 

_  2  . 

8  50  50 

+  6    5,87 

+  3  23,9 

6 

1  38  27,21 

9,407 

-^40  38  11,2 

0.920 

-  3  . 

.    . 

9    4  51 

+  6  29^1 

-  5  10,8 

7 

1  38  50,66 

9,346 

4^  40  29  36,4 

0.927 

Comète    1S8«  III. 


1886.  Mai  1 

—  2 

—  3 

—  3 

—  4 

—  6 

—  6 

—  7 

—  7 


14>»50-41' 

-2»27;75 

-l'54;i 

4 

iSH  7«»52:85 

9,610, 

+  24«'  6'  56;3 

0.779 

14  37  34 

-1   16,57 

-6  15,1 

7 

23  10  44,46 

9,61 9„ 

+  26  12     0,9 

0,780 

14  12  21 

+  0  33,30 

+  5  51,8 

4 

— 

9,627„ 

— 

0,791 

14  12  21 

-0  29,60 

+  4    4,6 

4 

23  13  44,92 

9,627„ 

+  28  18  45,2 

0,791 

14    1     8 

+  1  39,26 

-7  17,6 

10 

— 

9,634„ 

.— 

0J92 

14    0  50 

-1  45,43 

^0  12.6 

6 

— 

9,656« 

— 

0,775 

14    0  50 

-2  23,63 

+  5  18,7 

6 

23  24  21,56 

9,656, 

+  34  47  24^ 

0,775 

14:21  15 

+  2    6,10 

-7  39,7 

4 

23  28  28,59 

9,670, 

+  36  59  36,3 

0,742 

14  34    2 

-  0  33,27 

-9    1,1 

7 

23  28  30,01 

».670„ 

+  37    0  43,3 

0,727 

Comète  19S«  V. 


1886.  Avril  30 
Mai  1 
—     1 


12»'10'»45» 
10  40  7 
10  50  19 
10  50  19 
9  43  53 
9  56  56 
10  22  29 
10  22  29 

10  26    4 

11  35  34 

12  0  42 
12  0  42 
10  41  31 
10  41  31 


+  0-10;i3 
-2  18,51 

-  3  45,65 

-  4  25,40 
+  0  10,13 
+  2  24,93 
+  3  7,88 
- 1     7,00 

-  0  44,45 
+  1  59,37 
+  2  40,09 

-  2  57,29 
+  1  45,90 
-1     0,45 


-9'12';2 
-7  12,8 
-2  58,0 
-9  7,0 
+  6  27,5 
-3  33,4 
+  0  13,7 
+  3  29,4 
+  3  0,2 
+  7  23,6 
-8  12,6 
-9  16,8 
+  1  16,1 
-0  25,5 


3 
7 
4 
4 
3 
8 
5 
5 
4 
7 
9 
9 
8 
8 


0»'32'»  6;44 
0  52  9,84 
0  52  10,14 

0  59  15,26 

1  6  40,63 
1  6  40,75 
1  6  42,23 
1  14  5,54 
1  27  42,75 
1  27  42,89 
1  33  50,77 
1  33  50.70 


9,585„ 

8,949,, 

9,087, 

9,087„ 

9,021 

8,800 

7,936„ 

7,936„ 

8,300,, 

9,348„ 

9,431  „ 

9.i31„ 

9,488„ 

9,488, 


— 

0.878 

4  60o!8'23-,0 

0,915 

+  60  18  27,2 

0,915 

+  60  18  24,7 

0,913 

+  59  48  17,5 

0,916 

— 

0,917 

+  59  12  19,3 

0,920 

+  59  12  13,9 

0,920 

+  59  12  13,1 

0,920 

+  58  34    0,7 

0.909 

+  57  14  17.4 

0,905 

+  57  14  20,4 

0,905 

+  56  35  54,8 

0,926 

+  56  35  56,0 

0,926 
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•X- 

a  janv.  0. 

Réd.auj. 

8  janv.  0. 

Réd.auj. 

AUTORITÉ. 

REMARQUES. 

39 

1»»35«52:96 

-o;50 

+  390  48' 13;5 

-8;i 

W,  lb785. 

40 

1  33  21,92 

-0,48 

+  40    6  21,3 

-8,2 

Lai.  3023-4. 

41 

1  33  51,10 

-0,48 

+  39  59  56,8 

-8,2 

B.  A.  C.  502. 

42 

i  46  26,86 

-0,49 

+  40    9  57,8 

-8,2 

B  A.  C.  566. 

43 

1  31  34,87 

-0.42 

+  40  20  42,6 

-8.7 

W,  li»660. 

44 

1  32  21,72 

-0,40 

+  40  34  56,2 

-8,8 

W,  lh685-6. 

45 

1  32  21,72 

-0,38 

+  40  34  56,2 

-8,9 

W,  l»»685-6. 

46 

1  32  21,72 

-0,37 

+  40  34  56,2 

-9,0 

W,  li»685-6. 

1 

23hl0-20;52 

^0;08 

♦  24»  8'56';6 

-6^2 

W,  23»>1 69-70. 

2 

23  12    0/J2 

4  0,11  ! 

+  26  18  22,8 

-6,7 

Râmker  10982. 

3 

23  13  14     . 

+  0,14 

+  28  13 

-7,0 

DM.  +  28»4561. 

4 

23  14  14,38 

+  0.14 

+  28  44  47,7 

-7,1 

W,  23^257. 

5 

23  15  22 

+  0,17 

+  30  33 

-7,5 

DM.  +30O4926. 

6 

23  26    o 

+  0,19 

+  34  47 

-8,4 

DM.  +34<»494î>. 

7 

23  26  45,00 

+  0,19 

+  34  42  14,2 

-8,4 

W,  23»'538. 

8 

23  26  22,26 

+  0,23 

+  37    7  24,8 

-8.8 

W,  23»»530. 

9 

23  29    3,08 

+  0,22 

+  37    9  53,2 

-8,8 

W,  23h581.2.5. 

r- 

1 

0»»44-55- 

-0,50 

+  6O05O' 

-9';9 

DM    +60«118. 

2 

0  54  25,46 

-0,51 

+  60  25  45;4 

-9,6 

A.  G.  Hel8.  843 

5 

0  55  56,00 

-0,51 

+  60  21  34,8 

.9,6 

A.  G.  Hets.  862. 

4 

0  56  36,06 

-0,52 

+  60  27  41,3 

.9,6 

A.  G.  Hels.  874. 

5 

0  59    5,61 

-0,48 

+  59  41  59,7 

-9,7 

A.  G.  Hels.  907. 

6 

0  56  55 

-0,48 

+  59  51 

-9,7 

Coinp.  avec  5. 

7 

1     3  33,22 

-0,47 

+  59  12  15.4 

-9,8 

A.  G.  Hels.  972. 

8 

1     7  48,22 

-0,48 

+  59    8  54,2 

-9,7 

A.  G.  Hels.  1059. 

9 

1     7  27,15 

-0,47 

+  59    9  26,6 

-9,7 

A.  G.  Hels.  1050. 

10 

i  12    6^63 

-0.46 

+  38  26  46,9 

-9,8 

A.  G.  HeU.  1113. 

11 

1  25    3,11 

-0,45 

+  57  22  39,8 

-9,8 

A.  G.  Hels.  1304 

-c 

12 

1  30  40,65 

-0,47 

+  57  23  46,9 

.9,7 

A.  G.  Hels.  1412 

13 

1  32    5,30 

-0,43 

+  56  34  48,5 

-9,8 

A.  G.  Hels   1432. 

14 

1  34  51,60 

-0,45 

+  56  36  31,3 

-9,8 

A.  G.  Hels.  1477. 

^^m 
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TEMPS  MOYEN 

DATES. 

de 
Bruxelles. 

Aa. 

AS. 

COMP. 

a  app. 

1.  f.  p. 

a  app. 

Lf.p. 

-X- 

Comète  f  99«  VII. 

1886.  Novembre  22  .   . 

6h  4»51- 

-2"  7;60 

-6'53;4 

4 

20h29«42;75 

8.863 

-21«»30'   2^5 

0,923 

1 

—        30 

5  37  68 

-  2  27,67 

-4  15,0 

3 

21     9    8,21 

9,054 

-  18  31  54,2 

0.913 

2 

Décembre    2 

6  27  32 

-1     2,05 

+  6  54,6 

4 

— 

9,289 

0,903 

Z 

—        31 

6  13  13 

4  1  13,30 

+  9  15,8 

4 

22  57    6,26 

9,095 

-   7  24  46,2 

0,873 

4 

—        21 

6  27  34 

-1  21,85 

-6  42,4 

4 

22  57    8,97 

9.165 

-    7  24  34,6 

0,872 

5 

1887.  Janvier  11    .   , 

6  11  13 

-  0  17,32 

+  1  11,8 

5 

0  40  11,26 

8,948 

+   59  42,0 

0,801 

6 

-      17  .   , 

6  22  U 

-0  31,45 

-2  49.4 

4 

1     7  15,52 

9,006 

4    8  19  37,2 

0,777 

7 

Comète  199«  IX. 

1886.  Octobre  22  .   .   . 

lOhie-li» 

-0-20;50 

-ll'20;i 

8 

Ilhl7"»4i:i5 

9.535„ 

4    4»  3' 25^5 

0.824 

1 

-      22  .       . 

16  V  19 

-1  17.68 

-   2  28,0 

5 

11  17  41.08 

9,534„ 

4   4    3  37,2 

0,823 

2 

—      25  .   .   . 

16  56    0 

-1     5,37 

+  0  13,3 

6 

11  26  28,72 

9,524„ 

<-  4  45  55,4 

0,820 

3 

—      25  .   . 

16  56    0 

-2    3,07 

+   0  52.1 

6 

11  26  28.44 

9.524„ 

4   4  45  47.8 

0,820 

4 

-      26  . 

17  39  24 

-5  15,10 

-  3    0,0 

2 

11  29  39,51 

9,470„ 

4   5    0  18.3 

0,816 

5 

—      27  .   . 

16  53  57 

+  0  24,70 

+  2  49,0 

2 

11  32  45,52 

9,525„ 

4   5  16  25,0 

0,818 

6 

^      27  .   . 

17  10    4 

-3    2,15 

+   5  16,5 

4 

11  32  45.85 

9,508„ 

4   5  16  30,0 

0,816 

7 

-      27  .    . 

17  10    4 

-  3  33,25 

-  5  57,8 

4 

11  32  46,21 

9.508,. 

4   5  16  36,6 

0,816 

8 

—      28  . 

16  30  42 

+  0  48,20 

-   2  18,4 

1 

11  35  55,06 

9.544„ 

4   5  32  35,9 

0,821 

9 

—      28  .   . 

16  30  42 

-  0  23,20 

+   9  55,0 

1 

11  35  56,28 

9,544„ 

4   5  32  29,3 

0,821 

10 

—      28  .   . 

17  18  57 

+  2    7,40 

+   2  10,7 

1 

11  36    2,39 

9,497„ 

4   5  32  56,3 

0,814 

11 

—      28  . 

17  18  57 

+  0  56,00 

-    1  50,9 

1 

11  36    2,86 

9,497„ 

4   5  33    3,4 

0,814 

12 

-      30  .   . 

16  39    6 

+  2  55,08 

-    1  28.2 

5 

11  42  46,13 

9,537„ 

+   6    6    9,9 

0.817 

13 

—      50  .    , 

16  43  52 

+  1  45,33 

-   3  24,5 

3 

— 

9,533„ 

— 

0,816 

14 

-      30  . 

16  45  52 

+  1  23,20 

+   5  21,4 

5 

11  42  46,57 

9,533„ 

4   6    6  26,0 

0,816 

15 

Novembre   2 

16  50    2 

-  0  46.46 

-    7  34,0 

7 

11  53  49,81 

9.528„ 

4   7    0  42,7 

0,812 

16 

2 

16  50    2 

-1  48,63 

-    7  31,9 

7 

1 1  53  50,41 

9,528„ 

4   7    0  50,2 

0,812 

17 

-      H 

16  17  28 

+  2  19,60 

+   3    6,6 

5 

12  34  43,34 

9,560, 

4  10  15  44,8 

0,809 

18 

-      18 

16  58  59 

- 1  59,09 

+   1  42,3 

7 

_ 

9,547„ 

— 

0,789 

19 

—       18 

16  58  59 

-3  39,26 

+   0  40,9 

7 

13  18  29,32 

9,547„ 

4  15  18    9,1 

0,789 

20 

-      29 

16  45    7 

+  5    5,80 

-   4    8,6 

6 

14  56  19,16 

9,591  n 

+  17  29  38,9 

0,802 

21 

—     .29 

16  52  25 

4  1  55,40 

-   2  48,6 

2 

— 

9.589„ 

— 

0,79» 

22 

nécembi-e    7 

17  10  52 

-1  16,00 

-    7  42,5 

2 

16  25    3,18 

9.593„ 

4 17  37    4,5 

0,817 

23 

^ 

—          7 

17  13  14 

+  0  39,40 

-   6  11,1 

2 

- 

9,593„ 

— 

0,816 

24 

_. 

—          7 

17  16  52 

+  2    2,95 

-    7  55,5 

4 

16  25    2.56 

9,593„ 

4  17  36  43,9 

0.814 

25 

—        -JO 

18  34  20 

+  3  51,44 

-    2  55,2 

5 

18  28  48,04 

9,581  „ 

4ll     4  18,7 

0.825 

26 

20 

18  56  33 

-2    2,73 

-   5    2,8 

3 

18  28  49,98 

9,580„ 

+  11     4    5,5 

0,825 

27 
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-X- 

a  janv.  0. 

Réd.auj. 

S  janv.  0. 

Réd.auj. 

AUTORITÉ. 

REMARQUES, 

1 

1 

20>'31"48î92 

+  i;74 

-21o23'35;0 

+  12^6 

Lai  39744. 

2 

21  11  34,08 

+  1,80 

- 18  27  52,8 

+  13,6 

Ul  41315. 

3 

21  15  29 

+  1,78 

-17  46 

+  13,8 

Ad. 

4 

22  55  50,84 

+  2,12 

-    7  34  22,5 

+  15,5 

Lai.  45026. 

• 

5 

22  58  28,68 

+  2,14 

-   7  18  12,5 

+  15,3 

Lai  45120. 

! 

6 

0  40  29,15 

-0,57 

+   58  35,4 

-   5,2 

AG.  Albany  189 

7 

1     7  47,44 

-0.47 

+   8  22  31,9 

-    5,3 

W,  1«'74. 

ï- 

1 

11M8-  0:65 

+o;98 

4    4ol4'53';5 

-    7;9 

AG.  Albany  4262. 

Nébulosité  vaguement  déliDiUée,8*éteudant  vers 

2 

11  18  37,79 

+  0,97 

+   46  13,1 

-   7,9 

BB.  VI  +  402458. 

l'Ouest;  noyau  assez  brillant. 

3 

11  27  33,10 

+  0,99 

+   4  45  50.2 

-   6.1 

AG.  Albany  4303. 

4 

11  28  30,52 

+  0,99 

+   4  45    3.8 

-   8,1 

AG.  Albany  4306. 

5 

11  32  53,62 

+  0,99 

+   53  26,4 

-    8,2 

W4llb542. 

6 

7 

11  32  17,81 
11  35  47,00 

+  1,01 
+  1,00 

+   5  13  4i,4 
+   5  13  21,8 

-  8,4 

-  8,3 

BB.  VI  +  502518. 
W^  lli»595. 

Ciel  brumeux.  Comète  visible  dans  le  cberclieur 
de  la  luneUe;  queue  en  éventail  distincte* 
ment  visible. 

8 

11  36  18,47 

+  0,99 

+   5  22  42,7 

-   8.3 

W^  llb606. 

9 

11  35    5,84 

+  1,02 

+   5  35    2,8 

-   8,5 

Wi  11«»582. 

Le  ciel  se  couvre  par  moments. 

10 

Il  36  18,47 

+  1,01 

+   5  22  42,7 

-   8,4 

W^llh606. 

H 

11  33  55,97 

+  1,02 

+   5  30  54,2 

-   8,6 

Lai.  22096. 

12 

11  35    5,84 

+  1,02 

+   5  35    2,8 

-   8,5 

W^  nb582. 

13 

U  39  50,01 

+  1,04 

+   6    7  46.9 

-    8,8 

W^  lli»664. 

14 

11  40  59,02 

+  1,03 

+   6  10 

-    8,8 

DM.  +  6«2498. 

15 

11  41  22,54 

+  1,03 

+   6    1  13,3 

-    8,7 

Lai.  22  276. 

16 

11  54  35,25 

+  1,02 

+   78  25,7 

-   9,0 

W4  llh909. 

17 

11  55  38,02 

+  1,02 

+    78  30.7 

-   8.6 

W,  11«'930. 

18 

12  32  22,73 

+  1,01 

+ 10  12  47,8 

-   9,6 

W^  1 2^511. 

19 

13  20  27,3 

+  0,88 

+  13  16 

-   8,8 

DM.  +  1302667. 

20 

13  22    7,90 

+  0,88 

+  13  17  36,9 

-   8,7 

W^  13h325. 

21 
22 
23 

14  51  12,72 
14  54  25,3 
16  26  18,62 

+  0,64 
+  0,64 
+  0,56 

+  17  33  52,2 

+  17  32 

+  17  44  44,3 

-  4,7 

-  4,4 

+   2,7 

W,  14M  072-3. 
DM   +  17«i809. 
W,  16h742. 

La  grande  queue  s'éieiid  jusc|u'à  Tétoile  DM 
+ 19*2889;  la  petite  queue,  moins  brillante  et 
plus  large,  se  dirige  vers  l'Ouest. 

_ 

24 

16  24  24,1 

+  0,56 

+  17  43 

+   2,5 

DM.  +  17«3038. 

25 

16  22  59,05 

+  0,56 

+  17  44  37,1 

+   2,3 

W,  16»>647. 

26 

18  24  55,71 

+  0,89 

+  11     7    2,9 

+  11,0 

Wj  18»'559. 

Ciel  brumriix. 

27 

18  30  51.82 

+  0.89 

+  11     8  56,6 

+  11,5 

W|  18»»707. 
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DATES. 


TEMPS  MOYEN 

de 
Bruxelles. 


Aa. 


COMP. 


a  app. 


1.  f.  p. 


ô  app. 


l.f.p. 


-K- 


Comète  1999  IV. 


1887. 


M. Il  iH 

—  2« 
Juin  17 

—  17 

—  !M 

—  IH' 

—  19 

—  19 

—  22 

—  22 

—  23 

—  n 

—  u 

—  2i 

—  27 

—  37 


12»«35"37» 
12  35  37 
10  47  21 
10  47  21 
10  47  53 
10  49  0 
10  48  46 

10  48  46 
12  22  42 
12  22  42 

11  15  54 
10  53  50 
10  53  50 
10  53  50 
10  41  31 
10  41  31 
10  41  31 


-4»  4;65 

-  4  54.80 
-0  42,16 
-1     3,16 

-  0  23,09 
- 1  55,10 
-0  43,68 
-1  49,48 
-0  16,55 
-1  25,80 
-0  53,80 
+  0  3,40 
-2  0,70 
-2  36,50 
+  0  59,54 

-  0  46,92 
-1  29,38 


f  0'  3';i 

4  3  56,9 

+  5  14,9 

^-  5  28,8 

+  0  10^4 

-10  5,4 

-  5  24,7 
+  1  2,4 
+  4  6,6 
+  0  8,2 

-  2  13,9 

-  3  26,4 

-  4  53.7 

-  1  10,3 

-  4  34,3 

-  4  46,6 
+  2  35,4 


15»»39'»  3:03 

9,142 

— 

9,142 

16  22    8,33 

8,150 

16  22    8.20 

8,150 

— 

8,260 

16  24  23,45 

8,291 

- 

8,343 

— 

8,343 

— 

9,246 

— 

9,246 

— 

8,885 

16  37  59,08 

8,641 

16  37  57,66 

8,641 

16  37  58,28 

8,641 

16  44  42,15 

8,505 

— 

8,505 

— 

8,505 

-20*25' 49^9 

0,916 

— 

0,916 

-56  41,1 

0.866 

-   5    6  42,8 

0,866 

— 

0,860 

-   4  25  14,8 

0,860 

— 

0,857 

— 

0,857 

— 

0,845 

— 

0,845 

— 

0,843 

-    0  37  51,3 

0.859 

-   0  38    9,7 

0,839 

-   0  38    2,8 

0,839 

+   1     0  56,4 

0,829 

— 

0,829 

— 

0,829 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 


Comète  1999  III. 


1888. 


Août  10 

—  11 

—  13 

—  13 

—  14 

—  14 

—  18 

—  26 

—  26 

—  27 

—  29 

—  ô{) 

—  30 

—  ."0 

—  30 

—  31 


10»»25»52« 

10  44  37 

10  33  43 

JO  33  43 

9  39  31 

9  39  31 

10  33  10 

8  55  44 

8  53  44 

9  16  37 
9  19  6 
9  34  53 
9  34  53 
9  34  53 
9  34  53 
9    4  15 


+  4'"  6Î13 
-2  17,90 
i-  2  15,10 
-1  14,93 

-  2  23,00 
-3  24,40 

-  0  37,80 
4  2  9,65 
*i  4,00 
+  0  7,50 
-2  18,90 
+  3  31,53 
+  0  54,68 
-0  31,80 
-1  24,20 
-1  15,16 


♦  5'  4^7^ 

+  7  44,8 

+  9    6,3 

^  10  22.8 

+  0  53,7 

+  2  19,0 

+  5  19,1 

f  4    9.7 

"  0  38,2 

-  6  25,3 

-  3  54.4 
+  0  2,1 
+  4  14,6 
+  5  31,1 
+  4  54,0 
-10  39,9 


6 
4 
6 
6 
2 
2 
3 
5 
5 
4 
8 
3 
5 
5 
3 
9 


10»'29«55;02 

9,541 

10  37  42,39 

9,506 

10  53  10,09 

9,545 

10  53  10,05 

9,545 

— 

9,641 

U    0  4i,18 

9,641 

— 

9,579 

12  32  31,40 

9,683 

— 

9,683 

12  39  49,21 

9.670 

12  53  47,84 

9,665 

13    0  39,25 

9,654 

13    0  39,11 

9,654 

13    0  39,71 

9,654 

13    0  39.62 

9.654 

13    7  12,15 

9,666 

4  44»  50' 573 
+  44  49  33,7 
+  44  41  17,1 
+  44  41  13,0 

+  44  33  58,4 

+  iO  22  23,0 

+  39  46  52,5 
+  38  33  13,7 
+  37  57  8,3 
4  37  56  53,4 
+  37  56  58,1 
+  37  56  57,8 
+  37  18  15,1 


0,893 
0,902 
0,891 
0,891 
0,847 
0,847  i 
0,880  ' 
0,770 
0,770  I 
0.794  ; 
0,795  j 
0,810 
0,810  j 
0  810  I 
0.810  I 
0,779  i 


1 
2 
5 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
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•X- 


a  janv.  0. 


Réd.  auj. 


8  janv.  0. 


Réd.  au  j. 


AUTORITE. 


REMARQUES. 


1 

15»'43"»  5*56 

+  2;i2 

-20o25'52';8 

-   0';2 

BB.  VI  69. 

2 

15  43  55,5 

+  2,11 

-20  30 

-   0,3 

DM.  -2004335. 

5 

16  22  48,42 

+  2,07 

-   5  12    0,0 

+    4,0 

Lai  29«'970. 

4 

16  23    9,29 

+  2,07 

-   5  12  15,6 

+   4,0 

Lai.  29  982. 

5 

16  24  45 

+  2,06 

-   4  25 

+   4,2 

D.M.  -404121. 

6 

16  26  16,48 

+  2,07 

-   4  15  13,7 

+   4,3 

Sj   5841. 

7 

16  27  21,5 

+  2,06 

-   3  40 

+   4,5 

DM    -3O3960. 

8 

16  28  26 

+  2,07 

-   3  47 

+   4,5 

DM.  -303967. 

9 

16  33  49 

+  2,07 

-   1  53 

+   4,9 

DM.  - 103227. 

10 

16  34  58 

+  2,07 

-   1  48 

+   5,0 

DM.  -1«3229. 

11 

16  36  36 

+  2,07 

-    1  15 

+   4,9 

DM.  - 1»3256. 

12 

16  37  53,61 

+  2,07 

-    0  54  29,8 

+  4,9 

Lai.  30  423 

13 

16  39  56,29 

+  2,07 

-   0  33  21,0 

+   5,0 

W|  16'»736. 

U 

16  40  32,70 

+  2,08 

-   0  36  57,5 

+   5,0 

W,  16»»748. 

15 

16  43  40.54 

+  2,07 

+   1     5  24,2 

+    6,5 

A.  G.  Albany  5563 

16 

16  45  26 

+  2,08 

+    1     6 

+   6,6 

DM   +1*3320. 

17 

16  46    9 

+  2,08 

+   0  58 

+   6.6 

DM.  +1«3324. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


10»'25»»49î67 
10  40  1,06 
10  50  55,75 

10  54  25,73 

11  3    6 

U     4    7,32 

11  33     0 

12  30  22,25 
12  31  26 
12  59  42,18 
12  56    7,15 
12  57    8.12 

12  59  44,82 

13  1  11,89 
13  2  4,20 
13  8  27,67 


-078 
-0,77 
-0,76 
-0,75 
-0,74 
-0,74 
-0,68 
-0,50 
-0,50 
-0,47 
-0.41 
-0,40 
-0,39 
-0,38 
-0,38 
-0,36 


+  44o45'3r,3 
+  44  41  47,0 
+  44  32  8.6 
+  44  30  47,8 
+  44  33 
+  44  34  36,6 
+  43  37- 
+  40  18  7,4 
+  40  25 
+  59  55  11,5 
+  38  39  1,2 
+  37  56  59.4 
+  37  52  31,9 
+  37  51  20,0 
+  37  51  50,7 
+  57  28  47,7 


4  l';2 

+  1,9 

+  2,2 

♦  2,4 

+  2,8 

+  2,8 

+  3,9 

+  5,9 

+  6,0 

+  6,3 

+  6,9 

+  6,8 

+  6,9 

+  7.0 

+  7,1 

+  7,3 


W,  10H70. 
Lai.  20  726. 
W,  10»'988. 
Wj  10M051. 
DM.  +44'2059. 
W,  11H13-14. 
DM.  +4Ô02154. 
Wj  12''613. 
DM.  +40*2554. 
Brux   5218. 
Lai.  24  246-7. 
Wj  12M103. 
W,  12M145. 
Wj  12M175. 
Wj  12M187. 
Lai.  24  579. 
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DATES. 


TEMPS  MOYEN 

de 
Bruxelles. 


Aa. 


Aa. 


COMP. 


a  app. 


1.  f.  p. 


a  app. 


1.  f.  p. 


^ 


Comète  1889  I. 


1888.  Novembre 

5  .    . 

nH4"51« 

-3'»18;72 

-   6  12;9 

5 

— 

9;596„ 

■  — 

0,828 

1 

— 

5  .    . 

11   H  51 

-6    3,16 

-   6    0,0 

5 

5»»  4-22;49 

9,396„ 

+  i"5i':i5';2 

0,828 

2 

— 

6  .    . 

10  ÔO  56 

-  0  55,27 

-    5  44,8 

6 

— 

9,461  „ 

— 

0.830 

3 

— 

6  .    . 

10  30  56 

-  2  39,73 

+   0  56,5 

6 

— 

9,461„ 

— 

0,830 

4 

— 

6   .    . 

10  50  56 

-  5  45,73 

-    t  52.0 

6 

4  59  17,55 

9,461, 

+    1  11  44,6 

0,830 

5 

— 

7  .    . 

12  58  57 

+  1  39,66 

+    5  33,7 

7 

4  53  19,49 

8354„ 

+   0  54  39,6 

0,829 

6 

— 

7  .   . 

là  58  37 

-1  17,80 

4    4  58,9 

7 

4  55  18,66 

8,854„ 

+   0  55    5.3 

0,829 

7 

— 

7   .    . 

12  58  57 

-  2  53,26 

+   0  27,4 

7 

4  53  18,75 

8,854» 

4   0  53  55,6 

0,829 

8 

— 

8  .    . 

10  58  50 

+  1  43,19 

+    1    5,8 

•j 

— 

«,570„ 

— 

0,832 

9 

— 

8  .    • 

10  58  50 

-0  35,66 

-   6    7,2 

7 

— 

9,370„ 

— 

0,832 

10 

— 

8  .    . 

10  58  50 

-2    3,96 

-   0  41,6 

7 

— 

9,370„ 

— 

0.832 

11 

— 

10  . 

9  56  14 

+  3  31,09 

-   0  33,7 

7 

— 

»,455„ 

— 

0,855 

12 

1889.  Octobre  19  . 
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INTRODUCTION. 


A  la  fin  de  Tannée  4890  et  au  commencement  de  1891,  des  observations  simultanées 
furent  faîtes  à  l'ancien  Observatoire  royal  de  Bruxelles  et  au  nouvel  Observatoire  royal 
de  Belgique,  à  Uccle,  dans  le  but  de  déterminer  la  différence  de  longitude  entre  ces  deux 
établissements. 

Instrumeuts.  —  Les  instruments  employés  étaient  : 

A  Uccle,  la  lunette  méridienne  de  Gambey,  montée  dans  la  salle  méridienne; 
A  Bruxelles^  le  cercle  méridien  de  Repsold,  qui  avait  pris  la  place  de  la  lunette  méri- 
dienne de  Gambey  dans  Tancienne  salle  méridienne; 
La  pendule  sidérale  Dent; 
Le  chronographe  Dent,  à  quatre  pointes  marqueurs. 

Méthode.  —  La  disposition  particulière  du  chronographe  (quatre  pointes)  a  permis 
d  employer  une  méthode  particulière  pour  la  détermination  de  la  différence  de  longitude. 
Une  des  pointes  du  chronographe  étant  reliée  à  la  pendule  sidérale  Dent,  inscrivait  les 
secondes  sur  Tinstniment;  deux  autres  pointes  étaient  reliées  aux  lunettes  méridiennes, 
Tune  à  Uccle,  l'autre  à  Bruxelles,  et  pointaient  les  observations;  la  quatrième  pointe  pou- 
vait servir  de  rechange,  en  cas  d'accident. 

Les  étoiles  observées  à  Bruxelles  et  relevées  sur  le  chronographe  permettaient  d'établir, 
chaque  soirée,  l'état  de  la  pendule  Dent  (H^);  et  les  mêmes  étoiles,  observées  à  Uccle, 
autant  que  possible  et  enregistrées  sur  le  même  chronographe,  donnaient,  pour  la  même 
soirée,  l'état  de  la  même  pendule  Dent  (HJ.  En  appelant  L  la  différence  de  longitude 
entre  Bruxelles  et  Uccle,  on  avait  : 

H»  — H.«.L. 


Si  l'on  n'employait  que  les  observations  des  mêmes  étoiles,  on  pouvait  alors  se  passer 
de  l'état  de  la  pendule  et  en  appelant  Mb  l'ascension  droite  d'une  étoile,  observée  à 
Bruxelles  et  corrigée  des  erreurs  instrumentales  (colliniation^  inclinaison  et  azimut),  et 
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fRu  rascension  droite  de  la   même  éloile  observée  à  Uecle  et  corrigée  des   erreurs 
instrumentales,  on  avait  : 

ili|  —  imtn  =  L 

pour  la  différence  de  longitude. 

Des  expériences  faites  à  Bruxelles,  au  cercle  méridien,  en  intercalant  dans  le  61  destiné 
à  rObservatoire  d'Uccle,  une  résistance  proportionnée  à  la  longueur  du  parcours  entre 
Bruxelles  et  Uccle,  ont  permis  de  constater  par  les  inscriptions  sur  le  chronographe,  qu'il 
n'y  avait  pas  de  temps  perdu  dans  les  électro-aimants  qui  actionnaient  les  pointes  dTccle 
et  de  Bruxelles. 

Étoiles.  —  Les  étoiles  observées  étaient  des  fondamentales  dont  les  positions  sont 
données  dans  le  Berliner  Jahrbuch  de  1890  et  dans  celui  de  1891.  (La  position  de  y  Pis- 
cium  a  été  prise  dans  le  Naulical  Almanac.) 

Les  tableaux  À  et  B  donnent  la  position  moyenne  des  étoiles  observées  et  les  valeurs  des 
cœflicients  m  (collimation)  ;  /  (inclinaison)  et  k  (azimut). 

Corrections  instrumentales.  —  I.  L'inclinaison  a  été  déterminée  par  le  niveau  : 

1°  Pour  le  cercle  méridien^  une  partie  du  niveau  est  égale  à  1",272  en  arc,  ou  0«,08i8 
en  temps. 

L'échelle  des  divisions  commence  à  Tune  des  extrémités  du  niveau  et  le^  nombres  vont 
en  croissant  jusqu'à  l'autre  extrémité. 

W  désignant  la  lecture  de  l'extrémité  occidentale  de  la  bulle; 

E  désignant  la  lecture  de  l'extrémité  orientale  de  la  bulle  ; 

W\  E'  les  lectures  dans  la  position  inverse  du  niveau; 

d  la  valeur  d'une  division; 

L'inclinaison 

t«l[(W^E)-(W'^E')]d. 

2®  Pour  la  lunette  méridienne^  une  partie  du  niveau  est  égale  à  0",798  en  arc,  ou 
0>,0552  en  temps. 

Le  zéro  de  Téchelle  des  divisions  est  au  centre  de  Tinstrument  et  les  divisions  numé- 
rotées du  centre  vers  les  extrémités,  d  étant  la  valeur  d'une  division,  on  aura  : 


i  =  1  [(W  ^-  W)  —(Eh-  E')K. 


Les  tableaux  C  et  D  donnent  les  valeurs  des  inclinaisons  déterminées. 

II.  La  collimation  a  été  déterminée  au  moyen  des  collimateurs.  Après  avoir  amené  la 
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coïncidence  des  fils  verticaux  des  collimateurs,  on  pointe  le  fil  vertical  mobile  de  la  lunette 
sur  le  fil  du  collimateur  nord  (N),  puis  sur  celui  du  collimateur  sud  (S);  on  a 

Vos=  — • 


On  détermine  la  coïncidence  du  fil  du  milieu  de  la  lunette 
la  coUimation 

/«(Vo-VJa, 

a  étant  la  valeur  d'une  division  du  micromètre. 

Les  tableaux  E  et  F  donnent  les  valeurs  de  la  collimation  déterminées. 

III.  Vazimul  a  élé  déterminé  par  la  combinaison  d'étoiles  circompolaires  (P.  I.  et  P.  S.) 
et  par  celle  d'étoiles  horizontales  au  Nord  et  au  8ud. 

Les  tableaux  6  et  H,  donnent  les  valeurs  des  azimuts  déterminés. 

MicROiiÈTRES  —  Cercle  méridien,  La  valeur  d'un  tour  (100  divisions)  de  la  vis 
micrométrique  qui  conduit  le  fil  vertical  mobile  est  de  3%226  dans  l'équateur. 

Le  réticule  comprend  vingt-trois  fils,  dont  un  fil  central;  puis  de  chaque  côté,  deux 
groupes  de  cinq  fils,  et  un  fil  extrême. 

Quand  la  lunette  est  dans  la  position  directe,  éclairée  à  l'Est,  la  tête  de  la  vis  micromé- 
trique est  à  l'Est  de  l'oculaire. 

Les  divisions  du  tambour  vont  en  croissant  quand  le  fil  marche  vers  la  tête  de  la  vis. 

Lunette  méridienne.  La  valeur  d'un  tour  (100  divisions)  de  la  vis  micrométrique  qui 
conduit  le  fil  vertical  mobile  est  de  2%67  dans  l'équateur 

Le  réticule  comprend  neuf  fils. 

Quand  la  lunette  est  dans  la  position  directe,  éclairée  à  l'Est,  la  tête  de  la  vis  micromé- 
trique est  à  l'Ouest  de  Toculaire. 

Les  divisions  du  tambour  vont  en  croissant  quand  le  fil  marche  vers  la  tête  de  la  vis. 

Distances  des  fils.  —  Les  distances  équatoriales  des  fils  au  fil  du  milieu  ont  été 
déterminées  par  toutes  les  étoiles  observées  Ces  distances  sont  renseignées  dans  les 
tableaux  K  et  L. 

Observateurs.  —  Les  observations  ont  été  faites  par  MM.Niesten  =  N,  Stuyvaert  ■=-  S, 
et  Bijl  =»  B.  Chaque  observateur  a  relevé  ses  observations  sur  le  chronographe. 

M.  Bijl  avait  commencé  le  travail  de  réduction  des  observations,  mais  il  dut  l'interrompre 
par  suite  de  maladie.  Les  réductions  ont  été  reprises  et  achevées  par  M.  Niesten. 

Réduction  des  observations  —  L'heure  du  passage  d'une  étoile  au  fil  du  milieu  a  été 
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obtenue  en  ramenant  an  fil  du  milieu  les  heures  des  passages  aux  différents  fils  à  l'aide 
des  nombres  calculés  dans  le^  tableaux  M  et  N. 

Dans  les  tableaux  des  observations,  la  première  colonne  donne  les  heures  des  passages 
observés  aux  différents  fils;  la  deuxième  colonne,  les  réductions  au  fil  du  milieu.  En  appli- 
quant à  la  moyenne  des  fils  les  corrections  de  collîmation,  d'inclinaison  et  d'azimut,  on  a 
l'heure  (H^)  à  laquelle  l'étoile  a  été  observée.  Si  de  H^  on  retranche  l'ascension  droite 
apparente  de  l'étoile  donnée  par  le  Berliner  Jahrhuch  (H^  —  iA),  on  aura  Tétat  de  la 
pendule  Dent. 

On  traite  les  observations  d'Uccle  de  la  même  façon,  mais  alors  (H^  —  ^)  sera  égal  à 
Tétat  de  la  pendule,  plus  la  différence  de  longitude. 

Résoltats  des  observations.  —  Dans  le  tableau  récapitulatif  qui  donne  les  résultats 
des  observations,  on  trouvera  en  regard  de  chaque  étoile  observée  Tétat  de  la  pendule 
Dent,  pour  Uccle  et  pour  Bruxelles.  En  prenant  la  différence,  on  aura,  dans  la  quatrième 
colonne,  les  différences  de  longitude  conclue  pour  chaque  étoile  observée,  et  la  moyenne 
qui  en  résulte. 

Les  moyennes  des  colonnes  i2  et  5  donnent  l'état  de  la  pendule  pour  Uccle  et  pour 
Bruxelles  correspondant  à  l'heure  moyenne  des  observations.  Leur  différence  donnera  la 
différence  de  longitude  déduite  des  observations  de  la  soirée. 

Résumé.  —  Dans  le  dernier  chapitre,  les  observations  sont  discutées  et  la  différence  de 
longitude  entre  les  deux  observatoires  est  conclue. 

L.  NlBSTEN. 
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VAliliBAIJ    A. 


NOMS 

DES    ÉTOILES. 


1890.   POSITIONS  MOYENNES. 


Ascension  droite. 


Déclioaison. 


COEFFICIENTS. 


Collimation 
=  /. 


loclioaison 
=  m. 


Azimut 


1  H  Dracoois  P.  ] 

e  Pegasi  .  .  . 
u  Urs.  niaj.  P.  I. 

a  Aquarii .  .  . 
i  Aquarii 

24Cepbei.    .  . 

6  Aquarii.  .  . 
y  Aquarii .  .  . 
3  Lacerise.    .  . 

7  Lacertae.  .  . 
iO  Lacertse  .  . 
C  Pegasi  .  .  . 
i  Cephei  .  .  . 
^  Aquarii.    .  . 

3  Urs.  maj.  P.  I. 
a  Pegasi  .  .  . 
C*  Aquarii  .  . 
Bradley3077.  . 
y  Piscium.    .  . 

4  Cassiopesb .  . 
X  Drac,  P.  I.  .  . 
r  Urs  01^'.  P.  1. . 
i  Andromedae  . 
a*  Aquarii  .  . 
^  Sculptons .  . 
u  Piscium  .  . 
a  Cassiopeae.  . 
i  CeU  .  .  .  . 
13  Ceti  .  .  . 
1^  Cassiopeae.  . 
43  H  Gepbei  .  . 


9»»21" 

21  38 
9  43 

22  0 
22  0 
22  7 
22  il 
22  15 
22  19 
22  26 
22  34 
22  33 
22  45 
22  48 

10  55 

22  59 

23  5 
23  7 
23  11 
23  19 

11  24 
11  42 
23  32 
23  37 
23  43 
23  53 

0  3 
0  13 
0  24 
0  30 
0  53 


2i:40 
47,00 

9,90 

8,02 
29,75 
4i,47 

1,75 
58,46 
14,05 
45,58 
19,53 
38,55 
45,86 
48,78 
12,07 
16,87 
34,90 
59,20 
27,74 
57,14 
52,21 

2,59 
44,51 

1,06 
11,68 
39,74 
18,55 
49,37 
25,50 
50,65 
48,24 


+  810  42' 
+  9  22 
+  59  33 

-  0  51 
-14  14 
+  71  47 

-  8  19 

-  1  10 
+  51  40 
+  49  43 
+  38  28 
+  10  15 
+  65  37 
-16  24 
+  50  58 
+  14  36 
-21  46 
+  56  33 
+  2  40 
+  61  40 
+  69  56 
+  54  12 
+  42  39 
-15  9 
-28  44 
+  6  15 
+  58  32 

-  9  26 

-  433 
+  53  17 
+  85  40 


4r;97 
15,27 
20,98 
14,50 
11,35 
57,91 
51,01 
29,31 
40,66 

1,06 
40,21 
25,76 
18,58 
20,61 
19,05 
41,66 

9,99 
39,50 
52,59 
43,70 
17,26 
22,74 
32,35 
11,44 
19,12 
15,52 
34,67 

2,11 
54,91 
29,01 

0,02 


7,016 
1,013 
1,973 
1,000 
1,032 
3,203 
1,011 
1,001 
1,613 
1,547 
1,277 
1,016 
2,423 
1,043 

-  1,834 
+  1,584 
+  1,077 
+  1,815 
+  1,001 
+   2,108 

-  2,914 

-  1,713 
1,360 
1,036 
1,140 
1,006 
1,917 
1,013 
1,003 
1,672 

+  13,250 


-  4,749 
+  0,759 

-  0,688 
.+  0,620 

+  0,433 

+  2,990 

+  0,518 

+  0,606 

+  1,613 

+  1.547 

+  1,248 

+  0.772 

+  2,542 

+  0,386 

-  0,560 
+  1,278 
+  0,322 
+  1,805 
+  0,662 
+  2,071 
.  1,489 

-  0,446 
+  1,346 
+  0,422 
+  0,207 
+  0,ri7 
+  1,899 
+  0,502 
+  0,571 
+  1,671 
+  10,870 


5,164 
0,671 
1,850 
0,785 
0,937 
1,142 
0,860 
0,796 

-  0,023 
+  0,030 
+  0,274 
+   0,660 

-  0,617 
0,968 
1,747 
0,936 
1,027 

-  0,181 
+   0,746 

-  0,396 
2,505 
1,654 
0,192 
0,946 
1,121 
0,706 
0,258 
0,876 
0,825 
0,071 
7,570 
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TAl 


NOMS 

DBS    iftTOILES 


1891.  POSITIONS  MOYENNES. 


Ascension  droiie. 


Déclinaison. 


COEFFICIENTS. 


Coliimation 


Inclinaison 


Azimat 


0  Cassiopese  P.  I. 
«  Cassiopeae  P.  I. 
se  Hydne.  .  . 
c  Leonis  .  .  . 
6  SexUnlis  .  . 
r  Leonis  .  .  . 
Ç  Leonis  .  .  . 
fi  Hydrs  .  .  . 
9  H  Draconis  . 
33  Sexianils .  . 
9  Leonis  .  .  . 
V  Urs.  maj.  .  . 
X  Draconis  .  . 
u  Leonis  .  .  . 
X  Urs.  nnaj.  .  . 
r  Urs.  nnaj.  .  . 

1  Corvi  .  .  . 
^  Un.  maj.  .  . 
i  Corvi  .  .  . 
/9  Corvi  .  .  . 
c  Urs.  maj.  .  . 
^  Virginis  .  . 
9  Virginis  .  . 
r  Hydr»  .  .  . 
a  Virginis  .  . 
C  Urs.  maj.  .  . 
oc  Cepbei  P.  L  . 
fi  Cephei  P.  L  . 


0»»  3" 

0  34 

9  22 

9  39 

945 

9  tu 

10  10 

10  20 

10  25 

10  35 

11  8 
11  12 
11  24 
11  31 
11  40 

11  42 

12  4 
12  10 
12  24 
12  28 
12  49 

12  50 

13  4 
13  12 
13  19 
13  19 
21  15 
21  27 


2i;72 
19,32 
13,86 
39,85 
44,50 
27,19 
37.66 
49,12 
48,94 
51,38 
31,20 
35,60 
55,83 
22,05 
17,65 

5,77 
31,16 

1,85 
13,50 
39,61 
13,96 

6,73 
18,33 
59,66 
27,00 
32,17 
58,68 
15,19 


+  58«32'54';54 
+  55  56  21,91 

-  8  11  11,05 
+  24  16  33,05 

-  3  43  58,00 
+  8  34  0,95 
+  23  57  37,37 
- 16  16  48,49 
+  76  16  27,08 

-  1  10  7,30 
+  16  1  31,20 
+  33  41  20,54 
+  69  55  57,41 

-  0  13  19,21 
+  48  23  1,49 
+  54  18  2,72 

-  22  0  49.21 
+  57  38  17,61 
-15  54  31,50 
-22  47  38,65 
+  56  33  4,69 
+  3  59  23,67 

-  4  57  24.98 
-22  35  47,20 
- 10  35  32,22 
+  55  29  40,96 
+  62  7  25,22 
+  70    4  55,88 


-1.917 
-1,785 
+  1,010 
+  1,097 
+  1,002 
+  1,011 
+ 1,094 
+  1,042 
+  4,217 
+  1,000 
+  1,041 
+  1,202 
+  2,914 
+  1,000 
1 1,506 
+ 1,714 
+  1,078 
+ 1,877 
+  1,040 
+  1,085 
+  1,814 
+  1,003 
+  1,004 
+  1,082  , 
+  1,017 
+ 1,970 
-2,138 
-  2,923 


-0,637 
-0,516 
+  0,520 
+  0,981 
+  0,580 
+  0,749 
+  0,976 
+  0,405 
+  3,808 
+  0,612 
+  0,854 
+  1,149 
+  2,754 
+  0,629 
+  1,504 
+  1,710 
+  0,318 
+  1,863 
+  0,411 
+  0,306 
+  1,805 
+  0,686 
+  0,563 
+  0,310 
+  0/486 
+  1,948 
-0,843 
-1,507 


+  1,808 
+  1,709 
+  0,866 
+  0,490 
+  0,817 
+  0,680 
+  0,495 
+  0,960 
-1,811 
+  0,788 
+  0,594 
+  0,354 
-0.953 
+  0,778 
+  0,065 
-0,103 
+ 1,031 
-0,228 
+  0,956 
+  1,041 
-0,180 
+  0,732 
+  0,831 
♦  1,037 
+  0,894 
-0,296 
•+1,969 
+  2,516 
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TABIiBAV  €• 


INCLINAISON. 


Uccle.  —  Lunelle  de  Gambey. 


DATES. 


TEMPS 

sidéral. 


NOMBRE 

lie  (léiermi- 
ua  lions. 


ObSER- 
VATEURS. 


POSITION 

de 
riDslrumenl. 


VALEURS 

de  riiicliDaison 
eo  divisions. 


MOYENNES 

de  rinclinaison 


en  divisions. 


en  lemps. 


8  octobre 


11  octobre 


21  octobre 


22  octobre 
28  octobre 

14  mai.   . 


2ih 
24 

21 

22  40- 

23  20 
24 

21 
22 
23 

24 

21 

22 
1  30 

11 
13 


B. 
B. 

S. 

S. 

s. 
s. 

B. 
B. 
B. 
B. 


N. 
N. 

N. 
N. 


E 
E 

Ë 
E. 
E. 
E. 

W. 
W. 
W. 
W. 

W. 

W. 
W. 

W. 
W. 


♦   9,465 
+   5,374 


!     ^  6,t 


+  1,283 

+  2,347 

+  5,740 

+  3,940 

+ 10,862 
11,612 
11,587 
10,525 

10,417 

10,417 
10,527 

+   0,73 
+   0,67 


,907 

+    1,815 
^  4,840 

+  11,147 

+ 10,417 
+ 10,201 

+   0,70 


+  0Î368 

+  0,004 
+  0,325 

+  0,594 

+  0,555 
+  0,544 

+  0,038 


A.  VII. 
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TABIiBAV  D. 

I^CLINA]80^. 

Bruxelles    —  Cercle  méridien  de  Repsotd. 


DATES. 

TEMPS 

sidéral. 

NOMBRE 

de  détermi- 
nations. 

OBSER- 
VATEURS. 

POSITION 

de 
rinstrumeol. 

VALEURS 

de  l'inclinaison 
t'n  divisions 

MOTEMNES 

de  rincHoaisoii 

i-n  divisions 

en  temps. 

1890. 

3  octobre  . 

21  h 

3 

N 

K. 

-1,690 

-  1,690 

-0;i43 

8  octobre  . 

21 

6 

N 

1^:. 

-  2,040 

— 

22 

23 

3 

2 

N. 

N. 

E. 
K 

-2,000 
-2,350 

-1.8315 

-0,154 

— 

0 

5 

N. 

Ë. 

-1.275 

1>  octobre 

21 
23 

5 
5 

N. 
N. 

W. 
W. 

-  2,006 
-2,121 

-  2,0633 

-0,175 

11  octobre 

21 

3 

N. 

K. 

-  2.042 

-^ 

22  30'» 

23  15 

2 
2 

N. 

N. 

K. 
E. 

-1,313 

-2,388        1 

>    -2,0253 

-0,172 

— 

0 

2 

N 

E. 

-2,550 

14  octobre 

21  15 

3 

N. 

W. 

-1,127 

— 

22  45 

23  20 

3 
2 

N. 

N. 

W. 
W. 

-  0.760        1 
-1,205        1 

>    -0,9756 

-0,083 

— 

0    5 

3 

N. 

W. 

-0,887 

21  octobre 

20  50 

3 

B 

W. 

-2,550 

— 

21  15 

22  45 

3 

2 

B 
B. 

W. 

W. 

-2,950 
-2,050 

-2.3846 

-0,202 

— 

0    8 

5 

B. 

W. 

-2,080 

28  octobre 

21 

3 

S. 

W. 

-2,920 

— 

22  45 

23  20 

3 

2 

S 
S 

W 
W. 

-«.343        1 
-3,250 

>    -2,7384 

-0,252 

— 

1  20 

5 

s 

W. 

-2,662 

15  mai.   . 

11 
13 

5 
5 

s. 
s. 

W. 
W. 

-2,100 
-1,850 

-1,975 

-0,168 
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TABIiEAU    E. 

COLLIMATION. 

Uccle.  —   Lunette  méridienne  de  Gambey. 


DATES. 

ji 

n 

•a 

2 

s 

ea 

t 

1 

O 

Collimateur 

N. 

Collimateur 
S. 

2            ' 

Fil  milieu 

II 

COLLIMATlOn 

en 
divisions. 

en 
secondes. 

6  oclohn* .   .   . 

8  -      .    . 

9  —      .    .    . 
21      -      .    .   . 
28     "...    . 
21  avril  .       .    . 

E. 
E. 

|{. 

B. 
B. 
B. 

N. 
B. 

K 

0,6812 

0,6735 
5,8259 
5,6657 
5,8537 
5,9430 

H 

1.38478 

1,34775 

5,1739 

4,9644 

5,2001 

5,1330 

R 

1,0330 

1,0106 
5,4999 
5,3150 
5,5269 
5,5380 

R 
1,0405 

1,0326 

5,5741 

5,3486 

5,5747 

5,5810 

+  0,75 
+  2,20 
-7,42 
-3,36 

-4,30 

+  0;020 
+  0,060 
-0,201 

-  0,091 

-  0,130 
-0,116 

TABIiEAIJ    F. 

COLLIMATION. 

Bruxelles.  —    Cercle  méridien   de  Repsold, 


a 

il 

■S 

s 

0) 

1 

1 

o 

Collimateur 

N. 

Collimateur 

S. 

Nh-S 
2            " 

Fil  milieu 

COLLIMATIOX 

DATES. 

en 
divisions. 

en 
secondes. 

5  octobre .   . 
4      —      .   . 
4     —      .   . 

8  —      .    . 

9  - 

14      -      .    . 
21      —      .   . 
28     -      .    . 
13  mai.  .   .   . 

E. 
E. 
E. 
E. 
W. 
W. 
W. 
W. 
W. 

N. 
N. 
S, 
N. 
N. 
N. 
N. 
S. 
S. 

113,56 

113,81 

114,11 

113,57 

61,72 

69,38 

64,47 

66,76 

917,86 

47,34 

61,62 

61,22 

63,26 

112,54 

106,50 

109,56 

115,61 

101,986 

80,450 
87,715 
87,665 
88,415 
87,030 
87,940 
87,015 
91,185 
968,86 

90,000 
96,790 
97,600 
97,360 
96,470 
96,690 
96,450 
100,890 
978.880 

-  9,550 

-  9,075 

-  9,935 

-  8,945 
+   9,440 
+   8,750 
+   9,435 
+   9,705 
+ 10,02 

-0:308 
-0,293 
-0,321 
-0,289 
+  0,305 
+  0,283 
+  0,304 
+  0,314 
+  0,323 
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TAIHLBAV  O. 

AZIMUT. 

Uccle.  —  Lunette  méridienne  de  Gamhey. 

4  octobre  1890 -  2^17  24  fephei  et  «  Aquarii . 

6         •—  -  1,94  24  Cephei  el  u  Ursse  majoris. 

8  —  -2,02  Id. 

9  —  -  2,00  \  Draconis  et  ^  Sculptoris 

r  Aquarii  et  u  Ursae  majoris  (-  2;00). 
u  Urs£  majoris  et  1  H  Draconis  (-  1^75) 

14         —  -2,16  24  Cephei  et  3  Ursae  majoris. 

/  24  Cepbei  et  3  Ursae  majoris  (-  2;i8). 
21  —  -2,00  1  24  Cephei  et  rUrsîB  majoris  (-2;i2). 

[  24  Cephei  et  A  Draconis  (-  l?71). 

28         —  -2,16  24  Cephei  et /3  Ursie  majoris. 

24  aTril  1891 -  1,889  a  Cassiopeae  PI  et  S  Ursae  majoris. 

13  mai  1891 -2,32  Id. 


U  —  -1,87 


TABIiEAIJ  H. 


AZIMUT. 


Bruxelles.  —  Cercle  méridien  de  Repsold. 

4  octobre  «890 -2;545  u  Ursae  majoris  el  i  Aquarii. 

6         —  -2,545  ,  Id. 

8  —  -  2,55  m  Draconis  el  24  Cephei. 

9  —  -2,57  i  Cephei  et  c*  Aquarii. 

il  —  -2,57  Id. 

14  —  -2,58  i»  Ursae  majoris  el  24  Cephei. 

2i  —  -  2,72  24  Cephei  el  v  Urs«  majoris. 

28         —  -2,698  u  Ursae  majoris  et  24  Cephei. 

24  avril  1891 -2,468  a  Cephei  PI  et  9  H  Draconis. 

13  mai  1891 -2,68  a  Cassiopea  PI  et  J  Ursae  majoris. 
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TABIiBJlIJ  K. 


DISTANCES     DBS     FILS. 


Uccle.  —    Lunette  méridienne  de  Gambeij. 


Éclairage  à  TEst  =  Position  directe. 


I  à  V. 
Il  à  V. 

III  à  V. 

IV  à  V. 


Distances. 

Log. 

Distances. 

Ug. 

r>8,287 

1,76557 

V  ; 

\\\     .... 

14,230 

1,15320 

43  532 

1,65881 

V  : 

1  Vil    .        .    . 

.    .             28,435 

1,45382 

29,079 

1,40358 

\    : 

1  VIII       ... 

.    .             23,335 

1,63704 

14.706 

M  6740 

!           ^ 

1  l\ 

.    .             57,823 

1,76210 

TABliKAU  li. 


DISTANCES     DES     FILS. 


Bruxelles.  —   Cercle  méridien  de  llepsold. 


Eclairage  à  l*E8t  =-  Position  directe. 


I  à  XII 
Il  à  Ml 

III  ù  XII 

IV  à  XII 
V  à  XII 

VI  à  XII 
Vil  à  XII 
yill  i  XII 
IX  à  XII 
X  à  XII 
XI  à  XII 


4i;444 
36,030 
34,882 
32,871 
30,882 
22,287 
20,244 
18,310 
16,200 
14,144 
10,068 


Log. 
1,617  4617 
1,567  3793 
1,542  6014 
1,516  8129 
1,489  7034 
1,348  0516 
1,306  2063 
1,262  6883 
1,209  5150 
1,150  3722 
1,002  9432 


Log. 

XII  à  XIII 0;616  0,982  9045 

XII  à  XIV 13.691  1,136  4352 

XII  à  XV 15,715  1,196  3144 

XII  à  XVI 17,649  1.246  7201 

XII  à  XVII 10,707  1,294  6205 

XII  à  XVIII   ....  21,727  1.3369908 

XII  à  XIX 30,374  1,482  5020 

XII  à  XX 32,344  1,509  7037 

XII  à  XXI 34,369  1,536  1660 

XII  à  XXII 36,518  1,562  5070 

Ml  à  XXIII  ....  39.810  1,6008640 
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TABUBAV 

Intervalles  des  fils  calculés  pour 
Bruxelles.  —  Cercle 


1  H  Draconis. 

f  PegasI. 

'j  Urs  maj. 

a  Aquarii. 

i  Aquarii. 

24  Cephel. 

0  Aquarii. 

r  Aquarii. 

3  Lacertae. 

^ 

1  à  XII  .   .   . 

+  290:80 

+  42;00 

+  8i;78 

+  42Î79 

+  132:75 

+  45;20 

+  41:47 

+  66!84 

Il  à  XII  .   .   . 

259,13 

37,45 

72,88 

58,15 

118,27 

58,50 

36,95 

59,56 

III  à  XII   .   .    . 

244,76 

35,35 

68,83 

56,25 

111,72 

56,56 

54,90 

56.26 

IV  à  XII   .    .    . 

250,65 

55,31 

64,87 

53,94 

105,28 

54,26 

52,89 

55,02 

V  à  XII    .   .   . 

216,68 

51,50 

60,94 

31,88 

98,91 

52,19 

30.90 

49,81 

VI  à  XII   .    .   . 

156,38 

22,50 

43,98 

25,01 

71,38 

25,25 

22,30 

35,95 

VII  i  XII    .   .   . 

142.25 

20,52 

39,95 

20,90 

64,85 

21,10 

20,26 

52,65 

VIII  à  XII  .   .   . 

128,48 

18,56 

36,98 

18,90 

58,65 

19,09 

18,52 

29,53 

IX  à  XII  .    .    . 

113,67 

16,42 

31,97 

16,73 

51,88 

16,89 

16,21 

26,13 

X  à  XII  .   .   . 

99,26 

14,53 

28,56 

14,60 

45,50 

IV4 

14,15 

22.81 

XI  k  XII  .   .    . 

+   70,64 

+  10,20 

+  19,87 

+  10,39 

+   32,24 

+  10,50 

+  10,07 

+  16,24 

XIII  à  XII  .   .   . 

.       -   67,47 

-   9,75 

-18.98 

-   9,95 

-   50,80 

-10,05 

-   9,62 

- 15,51 

XIV  k  XII  .   .   . 

96,06 

15,88 

27.02 

14,14 

43,85 

14,27 

13,70 

22.08 

XV  à  XII   .    .   . 

110,27 

15,93 

31,01 

16,25 

50,35 

16,38 

15,72 

25,55 

XVI  à  XII   .    .   . 

123,83 

17,89 

34,85 

18,22 

56,52 

18,40 

17,66 

28.47 

XVII  à  XII  .   .    . 

158,28 

19,97 

58,89 

20,35 

63,11 

20,54 

19,72 

51,78 

XVIII  à  xu  .   .   . 

152,45 

22,02 

42,88 

22,43 

69,58 

22,65 

21,74 

55,04 

XIX  à  XII  .    .    . 

215,13 

30,78 

59,94 

31,56 

97,28 

31,66 

30,59 

48,99 

XX  i  XII  .   .  . 

226,95 

32,78 

63,85 

35,39 

103,59 

33,72 

52.36 

52,17 

XXI  à  XII   .   .   . 

241,10 

34,83 

67,82 

55,48 

110,00 

35,82 

34.39 

55.43 

XXII  à  XII  .    .   . 

256,24 

37,01 

72,06 

57,70 

116,96 

38,07 

36,54 

58,90 

XXIII  à  XII   .   .    . 

.  279,90 

-40,43 

-  78,72 

-41,17 

-  127,75 

-41,58 

-39,91 

-64.54 

TABIiKAU 

- 

Uccle.  - 

-  Lunette 

1  i  V.   .    .   . 

+  408,84 

4  114,99 

+  58529 

+  60,18 

+  18<$,64 

+  58,32 

+  94,01 

Il  à  V.   .   .    . 

305^ 

85,88 

43,53 

44,94 

159.40 

45,56 

70,21 

III  âi  V.    .   .  . 

203,97 

57,57 

29,08 

30,02 

93,12 

29,10 

46.90 

IV  à  V.   .    .   . 

+  103,15 

+    29,01 

+  14,71 

+  15,18 

+   47,09 

+  14,71 

+  25,72 

VI  à  V.   .   .   . 

.       -   99,81 

-    28,07 

-14,25 

-  14,69 

-   45,57 

-14,24 

-22,95 

VU  à  V.   .   .  . 

199,43 

56,10 

28,44 

29,36 

91,05 

28,45 

45,86 

VIII  à  V.    .    .    . 

504,10 

85,54 

43.36 

44.76 

138,85 

43,58 

69,93 

IX  à  V.    .    .   . 

.       -405,59 

-114,08 

-57,83 

-  59,70 

-185,16 

-57,86 

-95,26 
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LA    RÉDUCTION    AU   FIL    DU    MILIEU. 

méridien  de  Repsold. 


m. 


méridienne  de  Gambey, 


+  90,17 
67,35 
44,99 

+  22,75 

-22,01 
43,99 
67,07 

-  89,45 


+  74,46 
55,61 
37,15 

+  18,79 

- 18,18 
32,62 
55,39 

-  73.87 


+  59,24 
44,24 
29,55 

+ 14,95 

-14,46 
28.90 
44.06 

-58,76 


+  141,20 

105,46 

70,45 

+   35,63 

-   34,47 

68,88 

105,03 

-140,08 


+  60,76 
45,88 
30,31 

+  15,33 

-14,83 
29,64 
45,19 

-60,27 


+  106.91 
79,85 
53,34 

+   26,97 

-  26,10 
52,15 
79,52 

-f  06,06 


+  62,76 

+  105,79 

1-  58,35 

46.87 

79,01 

43,58 

31,31 

52,78 

29,11 

+  J5,83 

+   26,69 

+  14,72 

-15,32 

-   25,83 

- 14.25 

30,62 

51,60 

28,47 

46,68 

78,69 

43,40 

-62,26 

- 104,95 

-  57,89 

p- 

7  LacerUe. 

10  Lacertse. 

K  Pegstsï. 

t  Cephei. 

^  Aquarii. 

0  Urs.  maj. 

a  Pegasi. 

c*  Aquarii. 

Bradiey  3077. 

r  Piscium 

+  64:i0 

+  52Î94 

+  42;i2 

+  100:41 

+  43:20 

+  76:05 

+  42;85 

+  14:62 

+  75;22 

+  41,49 

57,12 

47,17 

37,53 

89,47 

38,50 

67,73 

38,10 

39,76 

67,05 

36,97 

o3,95 

44,56 

35,45 

84,51 

36,36 

63,99 

36,05 

37.56 

65,31 

34,92 

50,84 

41,99 

32,65 

79,64 

34,27 

60,30 

33,97 

35,39 

59,66 

32,91 

47,76 

39,45 

31,39 

74,82 

32,19 

56,65 

31,91 

33,25 

56,05 

30,91 

34,47 

28,47 

22,65 

54.00 

23,23 

40,89 

23,03 

24,00 

40,45 

22,31 

51,31 

25,86 

20,57 

49,05 

21,10 

37,14 

20,92 

21,80 

36,74 

20,27 

28,32 

25,39 

18,61 

44,36 

19,09 

33.59 

18,92 

19,72 

33,23 

18,33 

25,06 

20,69 

16,09 

39,25 

16,89 

29,72 

16,74 

17,44 

29,40 

16,22 

21,88 

18,07 

14,27 

34,27 

14,74 

25,95 

14,62 

15,23 

25,67 

14,16 

+  15,57 

+ 12,86 

+  f  0,23 

+   24,39 

1^  10,49 

+ 18,47 

+  10,40 

+ 10.84 

+ 18,27 

+ 10,08 

-14,87 

-12,28 

-    9,77 

-    23,30 

-10,02 

-17.40 

-   9,94 

- 10,35 

-17.45 

-  9,63 

21,18 

17,48 

13,92 

33.17 

14,27 

25,12 

14,15 

14,74 

24,85 

13,71 

24,31 

20,07 

15,97 

38,07 

16,38 

28,83 

16,24 

16,92 

28,52 

15,73 

27,30 

22,54 

17,94 

42.76 

18,40 

32,38 

18.24 

19,00 

32.03 

17,67 

30,48 

25,17 

20,03 

47,75 

20,54 

36,15 

20,37 

21,22 

33,77 

19,73 

33,60 

27,75 

22,08 

52,64 

22,65 

39,86 

22,45 

23,39 

39,43 

21,75 

46,98 

58,80 

30,H7 

73,59 

31,66 

55,74 

51,39 

32,70 

55,13 

30,39 

50,03 

41,52 

32,87 

78,36 

55,72 

59,34 

33.42 

34,83 

58,70 

52.58 

53,16 

43,90 

34,93 

83,27 

35,83 

63,05 

35,52 

37,01 

62,38 

34,41 

56  48 

46,65 

37,11 

88,48 

38,06 

66,99 

37,74 

59,32 

66,28 

36,95 

-61,70 

-50,96 

-  40,34 

-   96,64 

-41,58 

-73,18 

-41,22 

1        -  42,95 

-  72,40 

-39,93 
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INTRODUCTION. 


VABIiEAV 

Intervalles  des  fils  calculés  pour 
Bruxelles.  —  Cercle 


4  Cassiopeae. 

>  Draconis. 

y  Urs.  maj. 

{  ARdrooiedc. 

w*  Aquarii 

«^  Sculptoris. 

(0  Pisclum. 

i3  Cassiopeae. 

4  DracoDis 

1  à  XII  .  . 

.   .   . 

+  iio;hO 

+  7i;u3 

+  56;36 

+  42:94 

+  47^27 

+  4i;69 

+  79-42 

+  203;  14 

Il  à  XM      . 

107,64 

63.20 

50,25 

58,26 

42,12 

37,15 

70,77 

181,01 

Ilf  à  XII  . 

101,67 

59J8 

47,44 

36,14 

39,78 

35,09 

66.84 

170,97 

.    IV  à  XII  . 

95,81 

56,33 

44,70 

34,05 

37,49 

33,07 

62.99 

161,11 

V  à  XII  . 

90.01 

52,92 

42,00 

31,99 

35,22 

31.07 

59,18 

151,37 

M  à  XII  . 

64,96 

38,20 

30,31 

23,09 

25,42 

22,42 

42,71 

109,24 

VII  à  XII  . 

59,01 

34,69 

27,53 

20,97 

23,09 

20,37 

38.79 

99,22 

VIII  k  XII  . 

53,37 

31,38 

24,89 

18,97 

20,93 

18,42 

35,09 

89,75 

IX  à  XII  . 

47,22 

27,76 

22,03 

16,78 

18,48 

16,30 

31,04 

79,40 

X  à  XII  . 

41,22 

24,24 

19,24 

14,66 

16,13 

14,23 

27,10 

69,33 

XI  à  XII  . 

+   29,35 

+  17,26 

+ 13,69 

+  10,43 

+  11,49 

+  10,13 

+  19,29 

+   49,34 

XIII  à  XII  . 

-   28,03 

-16,48 

- 13,08 

-   9,96 

-10,97 

-   9,67 

-18,43 

-   47,13 

XIV  à  XII  . 

39,91 

23,46 

18,62 

14,18 

15,61 

13,77 

26,24 

67,10 

XV  à  XII  . 

•  45,80 

26,93 

21,37 

16,28 

17,92 

15,81 

30,11 

77,03 

XVI  à  XII 

51,44 

30,25 

24,00 

18,28 

20,13 

17,75 

33,82 

86.51 

XVII  à  XII  . 

57,44 

33,01 

26,80 

20,41 

22,48 

19,83 

37,76 

96,59 

1    XVIII  à  Xll  . 

63,33 

37,24 

28,94 

22,51 

24,78 

21,85 

41,63 

106.50 

XIX  k  Xll  . 

88,53 

52,05 

41,31 

31,47 

34,64 

50,56 

58,21 

148,88 

X\  à  Xll  .   , 

94,27 

55,44 

43,99 

33,51 

36,89 

32,46 

61,98 

158,53 

XXI  à  Xll  . 

100,18 

58,90 

'      46,74 

35,61 

39,20 

34,58 

65,86 

168,46 

XXII  à  Xll  . 

106,44 

62,58 

49,66 

37,83 

41,65 

36,74 

69.98 

178.99 

XXIII  à  Xll  . 

-116,27 

-68,36 

-54,25 

-41^ 

-45,49 

-40,13 

-76,44 

-  195.52 

TABIiBAV 

Uccle.  —  Lunette 

1  à  V 

♦  122,88 

+  169,89 

+  99,89 

+  79,27 

+  60,38 

+  66,47 

+  58,64 

+  111,73 

Il  à  V 

91,78 

126,88 

74,61 

59,20 

45,10 

49,65 

43,79 

83,45 

III  à  V 

41,31 

84,76 

49,83 

39.55 

30,13 

33,16 

29,25 

55,74 

IV  à  V 

+   31,00 

+   42,86 

+  25,20 

+  20,00 

+  15,24 

+  16,77 

+  14,79 

+   28,19 

VI  à  V 

-   30,00 

-   41^ 

-24^9 

-19,35 

-14,74 

-16,23 

-14,32 

-   27,28 

1 

VII  à  V 

59,94 

82.87 

47,62 

38,67 

29,46 

32,43 

28,60 

54,50 

VIII  à  V 

91,40 

126,37 

74^0 

58,96 

44,92 

49,44 

43,62 

83,11 

IX  à  V 

-121,90 

-168,54 

-99,10 

-78,64 

-59,90 

-65.94 

-58,17 

-110,84 
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LA   ftÉDCCTION   ÂV   FIL   OD   MILIKC. 

ruéridim  de  Rep»old. 


r 

(CeU. 

12Ceti. 

?  Cassiopex. 

43  H  Cepbei. 

m  Cassiopeae. 

ft  Hydrae. 

c  Leonis. 

6  Sexlanlis. 

r  Leonis 

C  Leoob. 

+42;01 

4  4i;58 

+  69;33 

+  549;14 

+  7131 

+  4i:87 

+  45:57 

+  4i;52 

+  4!;91 

+  45;36 

« 

37,44 

37,05 

61,78 

489,33 

65,20 

37.31 

40,51 

37,00 

37,35 

40,41 

35,36 

34,99 

58,36 

462,20 

61,36 

35.24 

38,27 

34,95 

35,28 

38,17 

33^â 

32,97 

54,99 

434,55 

57,74 

35,21 

36,06 

32,93 

3334 

35,97 

31,30 

30,98 

51.66 

398,95 

54,22 

3120 

33,88 

30.94 

31.23 

33,79 

22^ 

22,36 

37,29 

288,60 

38.79 

22,52 

24,45 

22,33 

22,54 

24,39 

20^2 

20,31 

33.87 

268,23 

35,18 

20,45 

22«2I 

20.28 

20,47 

22,15 

( 

18.56 

18^7 

30,63 

242,55 

31,51 

18,50 

20,09 

18,34 

18,51 

20,04 

16^2 

16,25 

27,10 

209,77 

28,05 

16,57 

17,77 

1633 

16,38 

17,73 

14,34 

14,19 

23,66 

187,41 

24,44 

14,29 

15,52 

14,17 

14,30 

15,48 

+  10,21 

+ 10,10 

+  16,84 

+  133,40 

+  17,17 

+  10,17 

+  11.05 

+  10.09 

+ 10,18 

♦  11,02 

-   9,75 

-   9.65 

- 16,09 

-127,41 

-17,97 

-   9,72 

-10,55 

-   9,63 

-    9,72 

-10,50 

13,88 

13,73 

22.90 

181,41 

25,25 

13,83 

15,02 

13,72 

13,84 

14,97 

15,92 

15,76 

26,29 

208,23 

28,92 

15,88 

17,24 

15.71 

15,89 

17,20 

17,89 

17,71 

29,53 

233,85 

32,69 

17,83 

19,36 

17,68 

17,85 

19,31 

19,98 

19,77 

32,97 

261,12 

36,14 

19,91 

21,57 

19,74 

19,93 

21,57 

22,02 

21,80 

36,35 

287,68 

39,79 

21,95 

23,84 

21.77 

21,97 

23,78 

30,79 

30,47 

50,81 

402,46 

55,13 

30.68 

33,52 

30,43 

30,72 

33,24 

32,79 

32,45 

54,11 

428,56 

58.68 

32,68 

35,48 

32,41 

32.71 

35,40 

54,84 

54,48 

57,50 

455,40 

62,27 

34,72 

37,70 

34,43 

34,68 

37,61 

37,02 

36,63 

61,09 

483,86 

65,93 

36,89 

40,06 

36,59 

56,93 

39,96 

-40,44 

-40,02 

-66,73 

-528,54 

-  73,98 

-40,30 

-43,76 

-59,96 

-40,34 

-43,65 

] 

1 

m. 
méridimn 

e  de  Gambey. 

+  772,31 

+ 104,05 

+  63.95 

+  58,39 

+  58,94 

576,80 

77,72 

47,76 

43,61 

44,02 

385,30 

51,91 

31,90 

29,14 

29.41 

+  194,86 

+   26,25 

+  16,13 

♦  14.73 

+  14,87 

-188,55 

.   25.40 

-  15.61 

-1436 

-14,39 

376,74 

50,76 

31,19 

28,49 

28,75 

574,46 

77,40 

47,56 

43.44 

43,84 

-766,16 

-    81,99 

-63,44 

-57,93 

-58,47 

A.  VII. 
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INTRODUCTION. 


TABUBAV 

Intervalles  des  fils  calculés  foor 
BraxeHes.  —  Cercle 


/i  Hydrae. 


9  H  DracoDis. 


I  à  Xll. 

H  ^  XM. 
m  à  Xil. 
IV  à  Xll. 

V  à  Xll. 

Yl  à  Xll 

VU  ^  Xll. 

Vlll  à  Xll. 

IX  à  Xll. 

X  à  Xll. 
XI  ^  Xll. 

XIII  à  Xll 

XIV  à  Xll. 
XV  ^  Xll. 

XVI  à  Xll. 

XVU  à  Xll 
XVlll  à  Xll 

XIX  à  Xll 
XX  à  Xll. 

XXI  à  Xll. 
XXll  à  Xll. 
XXIII  à  Xll. 


•i-43;i8 
38,47 
36,34 
34,34 
32,71 
23,32 
21,09 
19,07 
16,88 
14,73 

•I- 10,49 

-  10,02 
14,26 
16,37 
18,39 
20,53 
22,63 
31,64 
33,69 
35,80 
38,04 

-41,56 


+  174;78 

153,74 

147,il 

138,62 

130,24 

93,99 

85,37 

77.22 

68,32 

59,65 

+   42,46 

-   40.55 

57,74 

66,27 

74,43 

83.11 

91,63 

128,10 

136,40 

144,94 

154.00 

-168,22 


33  Sexlaolls. 


)  Leoois. 


V  Urs.  maj. 


+  4i;44 
36,93 
34,88 
32,87 
30,88 
22,28 
20,24 
18,31 
10,20 
14,14 

+ 10,06 

-  9,61 
13,69 
15,71 
17,64 
19,70 
il  ,73 
30,37 
32,34 
34,37 
36,52 

-39,89 


+  43;12 
38,42 
36,29 
34,20 
32,13 
23,19 
21,06 
19,05 
16,86 
14,72 

1 10,48 

-10,00 
14,24 
16.35 
18,36 
20,50 
22,61 
31,60 
33.66 
35,76 
38,00 

-41,50 


+  49,'81 
44,39 
41,93 
39,51 
37,12 
26,79 
24,43 
22,01 
19,47 
17,00 

+  12,10 

-11,56 
16,46 
18,89 
21,22 
23,69 
26,11 
36,51 
38,88 
41,31 
43,80 

-  47,V5 


X  DracoDÎs. 


*  Leonis. 


X  Urs.  maj. 


+  120'80 

107,63 

101,66 

95,80 

90,00 

64,96 

58.99 

53,06 

47,21 

41,22 

*   29,34 

-   28.03 

39,99 

45,80 

51,43 

57,44 

63,32 

88,5i 

94,26 

100,17 

106,43 

-116,26 


+  41, «44 
36,93 
34,88 
32,87 
30,88 
22,28 
20,24 
18,31 
16,20 
14,14 

+ 10,06 

-  9,61 
13,69 
15,71 
17,64 
19,70 
21,72 
30,57 
32,34 
34,37 
36,52 

-  39,89 


+  62540 
55,60 
52.52 
49,49 
47,58 
33,56 
30,48 
27,57 
24,39 
21,30 

+  15,16 

-14,48 
20,61 
25,66 
26,57 
29,67 
32,71 
45,73 
48,70 
51,75 
54,98 

-80,06 


y  Urs.  maj. 


+  71  «02 
61,84 
59,72 
56,33 
52,80 
38,1^ 
34,69 
31.38 
27.76 
24,24 

+  17.25 

-16,48 
23,46 
26,93 
30,24 
33,77 
57,23 
52,05 
55,43 
58,90 
62,58 

-68,36 


I  à  V 

Il  à  V 

III  ^  V 

IV  à  Y 

VI  à  V 

Vil  à  V 

VIII  à  V 

IX  II  V 


+  245.81 

+  58,29 

185,52 

43,53 

122,63 

29,08 

+   62,01 

+ 14,71 

-   60,01 

-14,23 

119,91 

28,43 

182,84 

43,35 

-243,85 

-57,82 

+  70,06 
52,33 
34,95 

+ 17,67 

-17,11 
34,18 
52,11 

-  69,50 


+  169,87 

127,02 

84,75 

+   42,86 

-   41,47 

82,47 

126,36 

-168,53 


+  58,29 
43,53 
29,08 

+  14,71 

-14,23 
28,45 
43,35 

-57,82 


TABIiBAlJ 

Uccle.  —  Lunette 


+  87,76 
65,55 
43,78 

+  22,14 

-21,42 

42,81 

65,28 

-  87,06 


+  99,89 
74,60 
49,83 

+  25,20 

-24,38 
48,72 
74,30 

-  99,09 
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LA    RÉDUCTION   AU   FIL   DU   MILIEU. 

méridien  de  Repsold. 


f  Corvi. 

(^Urs.  maj. 

<f  Corvi. 

/9  Corvi. 

«  Urs.  maj. 

^  Virginis. 

e  Virginis. 

H  Urs.  maj. 

flc  Cephei. 

fi  Cephei. 

+  44570 

+  77*79 

+[43;09 

+  44595 

+  75519 

+  41554 

+  85530 

+  117501 

39,84 

69.32 

38,40 

40,05 

67,00 

37,02 

78,08 

107,11 

37,03 

65,47 

36.27 

37,83 

63,28 

64,97 

73,49 

100,81 

35,46 

61,70 

34,18 

35,65 

59,65 

32,95 

69,16 

94,87 

33,31 

57,97 

32,11 

•      33,50 

56,02 

30,95 

64,95 

89,09 

24,04 

41,93 

23,17 

24,17 

40,43 

22,34 

46,46 

63,73 

21,84 

38,00 

21,05 

21,96 

36,72 

20,29 

42,14 

57,80 

19,75 

34,37 

19,04 

19,86 

33,22 

18,36 

37.74 

51,77 

17,47 

30,41 

16,84 

17,45 

29.59 

16,24 

33,60 

46,09 

15,26 

26.55 

14,71 

15,34 

25,66 

14,18 

29,27 

40,16 

+ 10,86 

+  18,90 

+ 10,47 

+ 10,92 

+ 18,27 

+  10,09 

+  20,56 

+   28,20 

-  10,37 

-  18.05 

-  10,00 

-10,43 

-  17,45 

-9.64 

-21,53 

-   29,53 

14,77 

25,70 

14,24 

14,85 

24,84 

13.73 

30,24 

41,49 

16,95 

29,50 

16,34 

17,04 

28,51 

15,75 

34,64 

47,52 

19,04 

35,13 

18,35 

19,14 

32,02 

17,69 

39,15 

53,71 

21.26 

36,99 

20,49 

21,37 

35,75 

19,76 

43,29 

59,38 

23,44 

40,78 

22,59 

23,57 

39,42 

21,78 

47,66 

65,37 

32,76 

57,01 

31,58 

32,95 

55,10 

30.45 

66.03 

90,58 

34,80 

60,71 

33,63 

35,08 

58,68 

32,42 

70.29 

96,42 

37,07 

64,51 

35,74 

37,28 

62,35 

34,45 

74,59 

102,31 

39,39 

68,70 

37,97 

39,61 

66,25 

36,61 

78,96 

108,32 

-43,03 

-  74,87 

-41,48 

-43,26 

.  72,37 

-  39,99 

-88,62 

-  121,56 

méridienne  de  Gambey, 

+  62,87 

+  109,40 

+  60,60 

+  63,22 

+ 105,74 

+  58,43 

+  58,50 

+  114,85 

46,96 

81.71 

45,26 

47.21 

78,97 

43,64 

43,70 

85,77 

31,37 

54,58 

30,24 

31.54 

52,75 

29,15 

29,19 

57,29 

+  15,86 

+   27,60 

+ 15,29 

+  15,95 

+   26,68 

+  14,74 

+  14,76 

+  28,97 

-15,35 

-    26,71 

-14,80 

-15,43 

-   25,82 

-  14,26 

-  14,28 

-    28,04 

30,67 

53,37 

29,56 

30,84 

51,58 

28,50 

28,54 

56,02 

46,77 

81,38 

45,08 

47,03 

78.65 

43,46 

43,52 

85,42 

-  62,37 

-  108,54 

-60.12 

-  62,71 

-104,90 

-  57,96 

-  58,04 

-  113,93 
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OBSERVATIONS  FAITES  A  L^OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


CERCLE  MERIDIEN  DE  REPSOLD. 


4  •et^bre  lS9m. 

Obsenralenr  :  Nibotew.  —  Poslllon  directe.  —  GollimaUon  -f-  aberraUon  =  c  —  —  0«^i6.  Inclinaison  =  i  =  —  0»,157 

Azimut  =  a  »  —  2>,545 


FILS. 


I 

Il 

m 

IV 

V 

VI 

vil 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

le 

mi 

ka 

Ascension  droite  obsenrée  . 
Ascension  droite  ap|>arenie. 

Correction  de  la  pendule.  • 


u  Urs.  roaj.  P.  I. 


9»» 


14;25 

20,78 

24,92 

28,90 

32,95 

49,72 

33,75 

57,86 

1,72 

5,60 

13,91 

44»32,86 

52,30 

4,80 
9,78 
12.45 
16,58 
33,40 
37,46 
41,52 
45,85 
54,50 


32597 
32,84 
32.74 
32,73 
32,89 
32,60 
32,74 
32,69 
32,73 
32,62 
32,89 
44-32,86 
32,43 
32,84 
32,83 
32,80 
32,50 
32,60 
32,46 
32,59 
32,69 
32,97 
32.72 


9i»44'»32?723 
+  0,622 
•I- 0,068 
-4.717 


9i>44»28;696 
9  44  10,23 


I-I8;466 


i  Aqaarii. 


22»» 
10;79  53558 

15.48  53,61 


19.67 
21,65 

32,60 
34,80 
36,72 

43,t7 

l'»53,47 

3,40 

7,43 

9,74 

11,63 

13,56 

15,80 

24,60 

26,60 

28,80 

30,88 

34,60 


53,61 
53,53 

53,50 
53.70 
53,45 

53,56 
1  «53,47 
53,47 
53,49 
53,51 
53,41 
55,21 
53,37 
53,24 
53,21 
53.32 
53,18 
53,43 


22»»l-53î442 
-0,325 
-0,068 
-0,289 


22M -505660 
22  0  32,07 


l"i8;590 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


2t 


•  •etobre  1S99. 


Observateur  :  Niesten.  —  Position  directe. 


CoUimatioD  -i-  al)erration  =  c  =  —  0»,3i6.  InclioaisoD  =  I  —  —  0«,157. 
Azimut  =  a  =  —  2s545. 


FILS. 


i  Aquarii. 


Y  Aquârii. 


3  Lacertae. 


7  Lacertae. 


C  Pegasi. 


I 

Il 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI  ....    . 

XVII 

XVIII  .  .  .  •  . 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

le 

ml 

ka 

Asceos.  droite  obs.  . 
Ascens.  droite  app. 

Corr.  de  la  pendule. 


22»» 


13*95 
18,e3 
19,95 
22.95 
24,98 
33,66 
35,98 
37,95 
40,00 
42,05 
46,35 
«57,00 
6,64 
10,72 
12,80 
15,02 
17,22 
19,32 
27,92 
29,82 
32,12 
34,12 
37,84 


56Î74 
56,76 
56,80 
56,89 
56,86 
56,67 
56,88 
56,85 
56,73 
56,65 
56,74 
57,00 
56,71 
56,58 
56,57 
56,80 
56,87 
56,89 
56,56 
56,43 
56,74 
56,42 
56,67 


22M'»56;764 
-0,325 
-0,068 


22»»1'»33;982 
22  0  32,06 


-i"3i;9i9 


22»» 


43195 

48,05 

50,32 

52,34 

54,40 

2,62 

4,90 

6,90 

9,00 

11,05 

17»25,18 
15,00 
38,78 
40,6» 
42,80 
44,78 
46,45 
55,30 
57,28 
59,65 

5,00 


25-42 
25,00 
25,22 
25,23 
25,30 
24,92 
25,16 
25,22 
25,2i 
25,20 

17-25.18 
25,38 
25,08 
24,93 
25,14 
25,06 
24,71 
24,91 
24,92 
25,26 

25,09 


22'»i7'»25,'i2l 
-0,316 
-0,095 
-2,030 


22»'17«22«680 
22  16    0,70 


22*' 


20-39*i8 

54,75 

1,08 

4,28 

7,38 

10,88 

14,10 

(27,70)? 

31,10 

34,40 

37,88 

43,38 


20»39>18 
39,24 
39,00 
38,93 
38,91 
39,10 
39,06 
(38,70) 
38,93 
38,97 
38,98 
39,04 


22»»20-39;031 
-0,509 
-0,253 
+  0,059 


22'»20'»38;328 
22  19  16,350 


.  I'»3I*880 


l«SI>078 


6;76 
13,50 
16,82 
19,85 
23,30 
36,52 
39,53 
42,70 
45,92 
49,18 
55,30 
28«i0,9i 
25,64 
31,78 
34,C5 
38,05 
41,23 
44,45 
57,68 
0,79 
3,90 
7,28 
12,40 


22*> 

10586 
10,62 
10,77 
10,69 
11,06 
10,99 
10,84 
11,02 
10,98 
11,06 
10,87 
28">i0,92 
10,77 
10,60 
10,64 
10,75 
10,75 
10,85 
10,70 
10,76 
10,74 
10,80 
10,70 


22»28«>10;8i5 
-  0,490 
-0,243 
-0,076 


22b28<"10;006 
22  26  47,92 


43*00  25*12 

47,60  25,13 

49,90  25,05 


2,00 

4,45 

6,40 

8,50 

10,70 

14,80 

37-25,i0 

34,68 

38,90 

41,00 

42,85 

45,20 

47,10 

53,70 

57,55 

59,70 

1,90 

5,45 


24,65 
25,02 
25,01 
24,59 
24,97 
25,03 
25,20 
24,91 
24,98 
25,03 
24,91 
25,17 
25,02 
24,83 
24,68 
24,77 
24.79 
24,91 


22»»37»24;941 
-0,322 
-0,121 
-1,683 


22»»37»»22?815 
22  36    0,81 


l'"22*086 


-  I»2i;005 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


#  •otobre  §m9^ 


Obser\*âteur  :  Niesten.  —  Position  dtrecle.  —  €k)lllination  -♦-  aberration  =  c  =  —  0sS16.  locKnaison  —  i  =  —  0»,457. 

Asimut  =  a  =  —  2«,55. 


FILS. 


1  H.  Draconis  P.  i. 


u  Dis  maj  P.  I. 


i  Aquarii. 


H  Gepbei. 


Y  Aquarii 


I 

11 

111 

IV 

V 

VI 

VII 

Vlll 

IX 

X 

XI 

XII 

Xlll 

XIV 

XV 

XVi 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXI II 


le. 
mi. 
ka. 


9»» 


»o;oo 

22-57,10 
22,95 
36,48 
51,46 
5,18 
19,22 
33,76 

48,40 
26    2,25 
16,20 
48,00 


22' 


Ascens.  droite obs.  . 
Ascens.  droite  app. 

Ck)rr.  de  la  |>oiidule. 


57;47 
•»57,10 
(52,31) 
57,22 
57,79 
50,70 
56,97 
57,48 

57,75 
57,49 
67,07 
57.20 


9»»28-57;295 
+  2,218 
+  0,322 
-13.132 


9>»22'»46:969 
9  21  21,12 


9»» 


45"2i;80 

28,25 

52,5o 

36,40 

40,55 

57,50 

1,20 

5.55 

8,82 

13,53 

21,24 

44  40,28 

4,05 

7,50 

12,15 

15,98 

20,33 

23,80 

41,15 

45,65 

48,70 

52,75 

46    2,06 


40:52 
40,31 
40,37 
40,23 
40,49 
40,38 
40,09 
40,18 
39,82 
40,57 
40,22 
44  40,28 
44.18 
38,94 
41,18 
39,00 
40,38 
39,82 
40.21 
40,78 
39.87 
39,87 
40,28 


9h44«°40;346 
+  0,622 
+  0,068 
-4,708 


9''44»36î328 
9  43  10.40 


-  I»«»',84« 


•  I^StfSdSS 


22»» 
18;15  0:94 


24,30 
27,05 
29,10 
38,10 
39,72 
41,83 
44,02 
46,05 
50,22 
0,C0 
10,68 
14.80 
17,02 
18,98 
20,98 
23,26 


42.00 


1,15 
0,99 
0,98 

1.11 
0,62 
0,75 
0,75 
0.65 
0,61 
0.90 
0,69 
0,66 
0,79 
0,76 
0,63 
0,82 


0,85 


22»»2««0;.S13 
-0,325 

-  0,068 

-  2,389 


22>»l'»58;031 
22  0  32,04 


-  i«>25«88l 


22h 

56*60  9«33 

10,62  8,89 

16.85  8,57 


56,20 
4,02 
10,78 
16,75 
23,25 
37,40 
9'»  8,45 
39,90 

39,10 

12,22 
17,98 
45,10 
52,30 
57,78 
4,50 


7,58 
8,85 
9,41 
8,63 
8,53 
9,64 
9«»8,45 
9,16 

8,77 

9,11 
8,40 
7,82 
9,71 
7,70 
7,54 


22>»9"8;662 
-1,011 
-0,469 
+  2,914 


22«»9«10;096 
22  9  44,33 


47,'80 

52,36 

54,20 

50,23 

58,36 

7.08 

8,95 

10,80 

12,85 

14,86 

19,15 

17«29,22 

38,76 

42.82 

44,95 

46,78 

48,82 

50,80 

59,30 

1,46 

3,48 

5,65 

9,05 


22>» 

29»27 
29,31 
29,10 
29,12 
29.26 
29,58 
29,21 
29,12 
29,06 
29,01 
29.22 
17»29,22 
29,14 
29,12 
29,23 
29.12 
29,10 
29.06 
28,91 
29,10 
29,09 
29,11 
29.14 


22»'I7»29;148 
-0,316 
-0,095 
-2.011 


22»'17«26ç7a6 
22  16    0,70 


|n>25',746 


-  I-S6*0i6 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


23 


i»9a. 


Observateur  :  Niestin.  —  PositioD  directe.  —  Collimation  -♦•  aberration  s=  c  : 

Azimut  =  a  =  —  2»,55. 


t  —  0«y316.  iDClinaisoQ  =  i  sa  —  0%i57. 


FILS. 

3  Lacer  1  se. 

7  Lacer lae. 

Ç  Pegasi. 

0  Aquarii. 

P  Urs,  majoris  P.  I. 

2ih 

22»» 

22»» 

22h 

10»» 

i 

35;99           42:73 

11:10           13:^0 

47;-28           29:40 

36:80           20Î00 

—                 — 

Il   . 

43,20            42,76 

17,75            14,87 

51,65            29,18 

41,58            20,08 

34;75           41f74 

m  .  . 

4G,58            42,84 

20,72            14,67 

53,56            29,01 

43.75           20,11 

38,78            41,83 

IV    . 

49,86            42,88 

24,18            15,02 

53,60            28,25 

45,96           20,22 

42,60            41,94 

V    . 

53,13            42,94 

26,75            14,51 

57,45            28,84 

48,18            20,37 

46,25           41,99 

VI    . 

6,80            42,75 

40,45            14,92 

6,23            28,^0 

57,05            20,28 

—                  - 

vil  . 

10,40            43,03 

43,60            14,91 

8,33            28,92 

59,30            20,40 

—                 — 

vni  . 

13,32            42,85 

46,56            14,88 

10,22            28,83 

1,00           20.09 

—                  — 

IX  . 

16,98            43  U 

49.70            14,76 

12,36            28,45 

3,26           20,15 

16,45            41,57 

X   . 

20.38            43,19 

52.98            14,86 

14,52            28,79 

5,38           20,12 

—                 -1 

XI    . 

26,40           42,64 

58,80            14,37 

18,50            28,73 

9,70           20,20 

24,05            41,43 

XII   . 

20'»42,82      20»'42,82 

28™U,8i     28"14,84 

57«28,70            28,70 

50»20,00           20,00 

56-41,65           41,65 

Xlll   . 

58,13            42,64 

29,35            14,48 

-    38,50            28,73 

29,94            19,91 

59,95           41,48 

XIV   . 

5,30            43,22 

55,60            14,42 

—                  - 

34,20            19,93 

7,25           41,50 

XV   . 

8,00           42,65 

38,70            14,39 

44J2            28,75 

36,45            20,07 

10,98           41,26 

XVI   . 

11,22            42,75 

41,92            14,62 

—                  - 

38  40            20,00 

15,00           41,41 

XVII   . 

14,48            42.70 

45,15            14,27 

48,82            28,79 

40,56            20,02 

—                 - 

XVIII   . 

17,90            42,86 

48,04            14,44 

51,40            29,32 

42,70            20,05 

22,48            41,59 

XIX  . 

31,72            42,73 

1,20            14,22 

—                  — 

51,55            19,89 

38,18            41,53 

XX   . 

35,18           43,01 

4,72            14,69 

1.68           28,81 

53,60            19,88 

_                 _ 

XXI   . 

38,55            43,12 

7,75            14,59 

3,73            28,80 

55,74            19,92 

—                  — 

XXII   . 

41,65            42,75 

10,78            14,30 

5,83            28,74 

57,82            19,75 

49,40            41,67 

XXIII  . 

47,36           43,02 

16,18            44,48 

9,12            28,58 

1.78           20,20 

57,38            41,35 

22»'20-42;870 

22»»28»14«640 

22h37«»28t826 

22»»50«20-071 

10»»56«41?584 

le 

-0,509 

-0,490 

-  0,322 

-0,329 

+  0,574 

mi 

-0,253 

-  0,245 

-0,121 

-0,061 

+  0,089 

ka 

Ascens  droite  obs.  . 

+  0.059 

-0,076 

- 1,683 

-2,453 

-4,462 

22»»20»42;i67 

22»»28«13;831 

22''37-26?700 

22»'50»17!228 

10N%«>37;789 

Ascens  droite  app. 

22hl9'»16,35 

22  26  47,92 

22  3  60,81 

22  48n'51,180 

10  55  11,97 

Corr.  de  1 

ar 

en 

dule. 

-I-2Ô-8I7 

-  l-«5;9il 

-  i»25;890 

-  I-26Ç048 

I"«Î5,'8I0 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


s  «etobre  t9»9. 


Oliserraleur  :  Nicsten.  -  Posltioo  direcle.  —  ColUmaiioD  +  aberration  s=  c  —  —  0»,316.  Inclinaison  =  I  =  -  0«,157. 

Azimut  ss  a  as  —  2*,S5. 


FILS. 


il 

Jll 

IV.   .       . 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

le 

mi 

ka 

Ascens.  droite  obs.  . 
A scens.  droite  app.  . 

Corr.  de  la  pendule. 


c*  Aquarii. 


25»» 


2i;00 
26,08 
28,95 
31,00 
33,28 
42,4a 
44,56 
46,62 
48,95 
51,00 
55,36 
5«  6,28 
16,72 
21,10 
23,25 
25,40 
27,45 
29,80 
38.60 
41,10 
43,32 
45.78 
49,12 


6;62 
6,74 
6,51 
6,39 
6,53 
6,40 


6,34 
6,39 
6,23 
6,20 
6,28 
6,37 
6,36 
6,33 
6,40 
6,23 
6,41 
5,90 
6,27 
6,31 
6,46 
6,17 


23i»5"6:356 
-0,341 
-0,050 
-2,626 


23»'5"  3Î339 
23»»3-37,470 


l"25*860 


Bradiey  3077. 


23»» 


13;30 
20.76 
25,40 
28,77 
32,10 
48,00 
61,98 
55,30 
59,20 


28!52 
27,79 
23,71 
28,43 
28,15 
28,45 
28,72 
28.53 
28,60 


10,45  28,72 

9-28,70  28,70 

46,22  28,77 


4,33 
7,76 
23,33 
27,55 
31,10 
34,60 
40,95 


28,56 
28,33 
28,20 
28,85 
28,72 
28,32 
28^ 


23»»9«»28Ç506 
-0,578 
-0,283 
•1^0,464 


23»'C-28;H5 
23i»8    2,22 


-l-'25;89tf 


y  Piscium. 


23»» 
16592 
20,90 
23,70 
25,65 
27,62 
36,26 
38,30 
40,35 
42,26 
44,42 
48,26 
12-58.60  12" 
7,92 
12,05 
13,95 
16,00 
17,96 
20,35 
28,55 
30,70 
32,74 
34,76 


58541 
57,87 
58,62 
58,56 
58,53 
58,57 
58,57 
58,68 
58,48 
58,58 
58.34 
'58,60 
58,29 
58,54 
58,22 
58,33 
58,23 
58,60 
58,26 
58,12 
58,33 
57,81 
58,33 


23»»I2-58»381 
-0,316 
-  0,105 
-1.902 


23»'12«56:058 
23  11  30.12 


-  I»25;038 


A  Draconis. 


11»» 


53;48 

26-21,95 

50,60 

2,90 

9,00 

15,30 

20,95 

26,55 

51,82 

57,00 

3,25 

22,38 


2i;51 
-21,95 
21,25 
21.68 
21,78 
21,93 
21,94 
21,59 
21,81 
21,19 
21,58 

21,58 


ll»»26-2i;650 
•^0,921 
+  0,234 
-6,580 


11»»26-1 65425 
11  24  50,90 


-  I-25;5B5 
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s  •«tobre  19#0. 


Observateur  :  Nibst£{i.  —  Position  directe.  —  Coliimaiion  +  aberration  ««  c  =  —  0*,316.  Inclinaison  ^  i  =  —  0»,157. 

Azimut  s=5  a  =  — 2«,55. 


FILS. 


i  Andromède. 


(1)^  Aquarii. 


S  Sculptons. 


(0  Pisciuin. 


23»» 


23h 


I    .....    . 

Il 

m 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

xiti 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX  .       ... 

XXI 

XXIÏ 

XXIII 

le 

ml 

ka 

AFcens.  droite  obs  . 
Ascens  droite  app  . 

Gorr.  de  la  pendule. 


23;73 
26,70 
29,56 
32,26 
43.82 
i6,90 
49,36 
52,87 
55,00 
00,30 
34'"  14,1 8 
26,06 
33,10 
35,28 
37,08 
40,82 
43,72 
55,50 
58,30 
0.75 
3,70 
8,50 


13;08 
14.14 
14,26 
14,26 
14,13 
14,43 
14,45 
14,90 
14,24 
13,99 

34«14,18 
13,88 
14,48 
13,91 
13,98 

.  14,02 
14,78 
14,19 
14,31 
14,01 
14,04 
14,25 


23»»34»14;220 
-0,430 
-0,212 
-0,492 


23KT4-13:086 
23  32  47,15 


49:55 
53,60 
56,18 
58,50 
0.4G 
9,48 
11,48 
13,60 
15,65 
17,25 

38""32,4« 

42,30 

46,25 

48,45 

50,75 

52,70 

55,00 

3.62 

6,00 

8,05 

10,10 

13,82 


32;49 
31,86 
32,32 
32,55 
32,45 
32,57 
32,45 
32,57 
32,43 
31,91 

38"'32,48 
32,34 
32,07 
32,17 
32,47 
32,29 
32,49 
32,15 
52,49 
32,34 
32,27 
32,49 


-  l-25;886 


23»'38"32:530 
-0,328 
-0,066 
-  2,412 


23»»38"»29î724 
23  37    3,620 


56;30 

0,90 

4,00 

6,06 

8.32 

18,50 

20,55 

22,75 

25,32 

27,70 

32,08 

44"'43,76 

54.68 

59,28 

1,80 

3,76 

6,26 

8,48 

18,15 

20,52 

22,95 

25,24 

29,25 


23h 

43;57 
43,02 
43,78 
43,55 
43,54 
43,92 
43,64 
43,68 
43,80 
4l,83 
43,57 
44'n43,76 
43,65 
43,67 
43,88 
43,63 
43,78 
43.70 
43,51 
43,63 
43,75 
43,59 
43,76 


23h44~43;661 
-0,360 
-0,032 
-2,855 


23'*44-40«4«4 
23  43  14,43 


28:72 
33,00 
35,25 
37  26 
39,30 
47,95 
49,78 
52,20 
54,25 
56,35 
0,25 
55-10,56 
20,00 
24.08 
26,30 
28,15 
30,22 
32,25 
40,90 
42,95 
44,92 
47,05 
50,62 


23»» 

io;4i 

10,15 
10,34 
10,33 
10,37 
10,37 
10,15 
10,62 
10,55 
10,58 
10,38 
55-10,56 
10,33 
10,31 
10,49 
10,40 
10,39 
10,40 
10,34 
10,49 
10,34 
10,31 
10,40 


23»'55'"10;395 
-  0,319 
-0,113 
-1,800 


23»'55'»  8;i63 
23  53  42,210 


•  1»26;I04 


-  I"«tf',984 


-  I^Stf^OttS 


A.  VIL 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


•  «etolire  1980. 


Observateur  :  Niesten.  —  Position  direcle.  —  CollimatioD  +  aberration  =  c  —  —  0»,292.  Inclinaison  =  i  =  -  0',175. 

Azimut  SS3  a  ss  —  2",57. 


FILS. 


10  Lacertx. 


i  Cephei. 


m  Pegasi. 


c*  Aquaril. 


I  . 
il  . 
JII 
IV 

V  , 
VI 

vil 

VIII 
IX 
X 
XI  . 

XII 

XIII  . 

XIV  . 
XV  , 

XVI  . 

XVII  . 

XVIII  . 

XIX  . 

XX 

XXI  . 

XXII  . 

XXIII  . 


le. 
mi. 
ka. 


22h 


A  scens.  droite  obs. 
Ascens.  droite  app. 

Corr.  de  la  pendule 


21:50  -49;25 

23,90  49,07 

26,55  49,09 

»  28,98  49,05 

31,72  49,20 

36,82  49,10 
35«»49,00     35-49,00 

9,60  48,91 

12,10  48,71 

14,80  48,94 


31,05 


49,06 


22»«4"49;034 
+  0,373 
-0,218 
-0,704 


22»» 


2ih35»48;525 
22i'34«21.78 


-  l"»26-,745 


37;20 
45,40 
51,05 
56,28 
0,50 

25,45 
31,00 
35,50 
40,22 
49,90 
47'»l3,4'i 
37,50 
47,60 
53,10 
57,78 
2,28 
7,20 
28,20 
32,95 
37,72 
43,20 
55,75 


13:84 
13,88 
14,32 
14,84 
14,09 

13,20 
13,76 
13,57 
13,39 
13,20 
47"'13,45 
13,n 
13,33 
13,85 
13,42 
13,23 
13,20 
13,38 
13,31 
13,21 
13,83 
13,34 


22»»47«»13«580 
+  0,608 
-0,409 
+  1,586 


22H7"»15;365 
22''45  48,84 


-io^e^tts» 


23h 


37;46 

0"'47,2a 

57,42 

1,56 

3,70 

5,95 

8,15 

10,52 

18.80 

21,20 

25,78 
30,25 


47;40 
0""47,20 
47,02 
46.94 
46,96 
47,03 
47,23 
47,49 
46,89 
47,23 

47,68 
47,42 


23»'0"»47:204 
+  0,458 
-0,224 
-2,405 


23»»  0»45:033 
23  59  19,18 


l»2tf;858 


23h 


23?66 
27,42 
29,30 
31,60 
33,80 
43,10 
45,28 
47,54 
49,60 
51,77 
56.28 
5""  6.60 
17,25 
21,48 
23,66 
25,98 
28,50 
30,52 
39,46 
41,90 
43,82 
46,26 
51,22 


5m 


6;6i 

6,74 

6,31 

6,43 

6,50 

6,49 

6,50 

6,54 

6,52 

6,51 

6,63 

6,60 

6,41 

6,25 

6,22 

6,26 

6,70 

6,52 

6,21 

6,51 

6,26 

6,50 

6,60 


23»'5"6;470 
+  0,315 
-  0,058 
-2.647 


23»»5»  4!080 
23  3  37,47 


-  I»«6',6I0 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


27 


•  octobre  t9#0. 


Observateur  :  Niesten.  —  Posiiion  directe.  —  CollimaiioD  4-  aberration  =  c  —  —  0s292.  liicUoaison  =  I  =  —  0',175. 

Azimut  =  a  =  —  2«,57. 


FILS, 

Bradiey  3077. 

r  Piscium. 

t  Andromède. 

a>*  Aquarii. 

1 

23H 

15;40           27;80 

21,92            28,20 

25,90            28,28 

29,00            27,70 

33,28            28,41 

48,50            27,93 

52,60            28.37 

56,15            28,18 

59,55            28,07 

3,40            28,25 

10,50           27,95 

9"'28,10       9-^8,10 

46,48           28,21 

54,05            28,38 

57,12            27,12 

1,20            27,97 

4,38            27,64 

8,40            27,95 

23,90            27.85 

27,75            28,09 

31,60           28.29 

35,15           28,12 

43,25            28,03 

23»' 

12«29«45     I2«58«51 
31,40            58,49 
33,40            58.48 
35.45           58,48 
40,00           58,51 

23«» 
20;i5           14;40 
24,60            14,26 
27,26            14,00 
30,18            14,17 
32,76            14.07 
41,40            13,34 
47,42            14,22 
49,80            13,80 

52.45  13,82 
55,60            14,22 
00,56            13.64 

54«15,82      34-13,82 
27,60            13,91 
32,90            13,66 
36,00            13,97 
39,00            14,11 
41,58            14,05 
44,12            13,81 
55,80            13,80 
58,63            13,93 
0,98            13,34 
4,27            14,04 

10.46  14.10 

23»» 
5i;22           32;55 
54.76           32,59 
56,83            32,44 
59,00           32,51 
1,02           32,49 
10,40           32,91 
12,22           32,63 
14,30           32,58 
16,50           32,78 
18,25            32,43 
22,55           32,51 
38-32,45     38«52,45 

• 

55,60  32,51 
4,43  32,46 
6,60  32,55 
8,60            32,40 

10,95            32,69 

Il 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XIJ 

XIII 

XIV 

XV 

XVJ 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIIJ 

le 

mi 

23>»9»28;065 
+  0,531 
-0.316 
+  0,465 

23M2»58;50 
+  0,292 
-0,117 
-1,917 

23»'34'»  135942 
+  0,397 
-0,236 
-0,496 

23»'38-32Ç561 
+  0,304 
.  0,074 
-2,431 

ka.    .   .       ... 

Asccns  droite  obs 
Ascens  droite  app. 

Corr.  de  la  pendule 

23»'9«28«745 
23  8    2,21 

25M2»56',762 
23  11  30,12 

23»'34'"l  3*607 
23  32  47,15 

23»'38'«30;260 
23  37    5,61 

-  i-46,'»3l5 

.  i'"S6;64i 

-  t-i6;4»7 

-  t-26;7i$0 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


fi  oetoinre  1996. 


Observateur  :  Nicstcn.  —  PosiUoD  directe.  —  CoflimatiOD  h-  aberraiion  =  c»  —  0*^16.  lacnnaison  s:  i  as  —  0*,i04. 

Azimut  =  a  a=  —  2%57. 


FILS. 


1  H.  Draconis. 


u  Urs,  Diajoris  P.  J. 


t  Aquarii. 


24  Cepbei. 


I 

II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 
X 
XI 
Xtl 
XIII 
XIV 
XV 
XVÎ 
XVII 
XVIII    , 
XIX    . 
XX 
XXI    . 
XXII    . 
XXIII   . 


le. 
ml. 
ka. 


Asceiis  droite  obs.  . 
Ascens    droite  app. 

Corr.  de  la  pendule. 


9»» 


iir25 
43,95 
59,45 
13,80 
27,16 
27,48 
40,70 
56,05 
10,50 
24,65 
50,95 
22"59,30 
11,05 


6i;i5 
60,19 
60,55 
60,75 
60,29 
59,95 
58,98 
59,88 
60  77 
60,71 
58,42 
22^59,36 
60,41 


35,40 
49,25 
4,60 
17,95 
50,40 


58,78 
58,60 
59,90 
58,82 
.S9,60 


9»'22»59;838 
+  2,218 
+  0,817 
- 13,261 


9»'22™49:612 
9»»22'"21,77 


-  l'-ÎTîS^i 


23:80 

30,88 

34,42 

38,90 

42,80 

59,90 

4,05 

7,95 

11.75 

15,70 

23,62 

i4'»42,17 


14,45 
19,50 
22,70 
26,50 
43.42 
47,35 
51,55 
55,48 
4,33 


9>» 

42:52 
42,94 
42,24 
42,73 
42,74 
42,78 
42,94 
42,78 
42,76 
42,72 
42,60 
44-42,17 


42,48 
42,52 
42.75 
42,62 
42,48 
42,48 
42,72 
42,60 
42,55 


»*44«42;582 
+  0,622 
+  0,118 
-4,754 


9h44"385568 
9  43  10,56 


- 1«28:008 


22»» 


25:i5 
27,00 
29,03 
31,22 
39,90 
42,45 
44,35 
46,30 
48,40 
52,62 
2»  3,35 
13,12 
17,20 
19,17 
21,15 
23,48 
25,33 
34,27 
36,25 
38,36 
40,58 
44,22 


3:28 
3,85 
2,99 
3,10 
2,91 
3,35 
3,25 
3,03 
3,00 
3,01 
2"3,53 
3,19 
3,06 
2,94 
2,93 
3,13 
2,90 
2,91 
2,86 
2,88 
2,88 
3,03 


22»»2-3:072 
-0.325 
-  0,074 
-2,408 


22^2-  0;265 
22  0  32,01 


22»» 


57;90 
12,63 
18,82 
25,76 
32,00 

6,15 

12.18 

18,96 

25,48 

38,30 

9»!  0,55 

41,20 

54,48 

1,00 

7,22 

13,63 

20,33 

48,00 

54,20 

0,8i 

7,17 

18.78 


10;63 
10,90 
10,54 
11,04 
10,91 

10,98 
10.81 
10,84 
10,78 
10,54 
9-10,55 
10,40 
10,63 
10,67 
10,70 
10.52 
10,75 
10,72 
10,61 
10,74 
10,21 
11,03 


22i»9«10«713 
-1,011 
-  0,514 
+  2,955 


22'»9"I2:I43 
22  7-44,20 


l-i7?943 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


2» 


il  0«t«lbre  19«». 


Observateup:  Niesten.  —  Poslilon  directe.  —  CoUlmallon  -♦-  aberrtilon  =  c  =  —  0«,3I6.  Inclinaison  =  I 

Aumut  =  a  =  —  2«,57. 


-  —  0-,ia4. 


FILS. 

Y  Aquaiil. 

3  Lacertae. 

7  Lacertae. 

C  Peçasi. 

2ik 

i2h 

22»» 

22»» 

I 

49597         3i;44 

—                 — 

12:90            17-00 

4fi»05          3i;i7 

Il 

54,»i           31,47 

45:52           45^ 

19,72            16.a4 

53,62           31.15 

tll 

56,48            51,58 

48,82              0,08 

22,46            16,41 

55,93            31,58 

IV 

58,32            31,21 

52.38              0.40 

25.95            16,79 

57.80            30,45 

V 

0,40            51,30 

55,70              0,31 

28.80            16,56 

59,90            51,29 

VI 

9,0i           31,32 

9,44              0,39 

42,46            16,93 

8,46            31,11 

VII 

11.02           31,28 

12,60             0,25 

45,15            16,46 

10,50            31,07 

VIII 

12,80           31.12 

15,65             0,18 

48,25            16,57 

12,47            51,08 

IX 

15,05           31,26 

19,00             0,15 

51,42            16,48 

14,82            50.91 

X 

17,24            31,39 

22,18           44,99 

54,90            16,78 

16,80           51,07 

XI 

21,48            51,55 

28,70            44,94 

0.62            16,19 

21,04           31,27 

XII 

17-31,28      17"»51,28 

I9»45,22     19"'45,22 

28-17,10     28»17.10 

37»3I,45     37"»51,45 

XIII 

41.00            31,38 

0,50            44,99 

31.70            16,83 

40,70           30,93 

XIV 

44,98            31,28 

6.80            44,72 

37.48           16,30 

41,97            51,05 

XV 

47,02           51,30 

10^2            45,07 

40.96           16,65 

47,98           32,01 

XVI 

49,05           31,39 

13,62            45.15 

43,72            16,42 

48,90           30,96 

XVII 

51,00           31,28 

16.60            44,82 

47,46            16,98 

51,03           31,00 

XVIII 

53,17           31,43 

20,00            44,96 

50,54            16,94 

53,15            31,07 

XIX 

1,50           31,17 

33,70            44,71 

3,90            16,92 

1,90           31,05 

XX 

5,65            31,29 

56,72            44.55 

6.56            16,43 

4,00           31,13 

XXI 

5,80           31,41 

40,35            44,92 

10,00            16.84 

6,28           51,35 

XXII 

7,78            31,24 

43,83            44,93 

13,05            16,57 

8,15           51,04 

XXIII 

11,17            31,26 

49,45            45,11 

18,70            17,00 

11,50           50,96 

22M7"'31»338 

22M9'"45*050 

22«'28-l6î727 

22»»57-3i;i27 

le 

-  0,316 

-0,509 

-0,489 

-0,322 

ml 

-0.104 

-0,277 

-0,267 

-0,135 

ka 

-2,046 

+  0,059 

-0,077 

-1.696 

Ascens.  (Iroile  obs.  .   . 

22»'17-28;872 

22M9-4i;323 

22''28-15«894 

22k57-28«976 

Asceos.  droite  app    . 
Corr  de  la  pendule.  . 

22  16    0,67 

22  19  16,29 

22  26  47,87 

22  56    0,77 

l-28>202 

-I-28Î053 

-1-28:014 

- 1-28*208 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


il  octobre  iS»9. 


Observateur  :  Nicsten.  —  Position  directe.  —  Collimalioo  +  aberration  =s  c  =  —  0S316.  Inclinaison  •—  i  =:  —  0%104. 

Azimut  =  a  =  —  2»,57. 


FILS. 


8  Aquarii. 


fl  Urs.  inaj.  P.  I. 


c*  Aquarii. 


Bradiey  5077. 


I 

il 

m 

IV 

V 

VI 

VU 

VIII ' 

IX 

X 

XI 

XII 

xm 

XIV 

XV 

xvj 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

le. 

mi 

ka 

Ascens.droiteobs.  . 
Asc«*ns   droite  app. 

Coir.  de  la  pendule. 


39;08 

43,80 

45,85 

48,10 

50,23 

59,25 

Mi 

3.20 

5,46 

7,65 

11,86 

50-2i,40 

52,24 

36.45 

38,60 

40.84 

42,55 

45,25 

53,80 

55,80 

57,92 

0,5^ 

3,95 


22»» 

22;28 
22,50 
22,21 
22,36 
22,42 
22,48 
22,42 
22,29 
22^(5 
22,39 
22,30 
50™22,40 
22,21 
22,18 
22,22 
22,44 
22,01 
22,60 
22,14 
22,08 
22,10 
22,48 
22.37 


22»»5)-22«508 
-0,329 
-0,040 
-2,488 


23''50'»19;451 
23  48  5U6 


30;60 

36,95 

40,98 

44,50 

48,48 

4,05 

8,10 

11,75 

15,20 

19,10 

26,60 

56-44,40 

2.80 

9,40 

13,95 

17,45 

24,90 
40,25 
43,80 
47,80 
51,82 
0,15 


10»» 

43-78 
43,94 
44,03 
43,84 
44.22 
43,91 
44,25 
44,13 
44,03 
44,22 
44,00 
56-44,40 
44,33 
43,45 
44,23 
43,86 

44,01 
43,60 
43,50 
43,81 
41,09 
44,12 


23»» 


23»» 


10»'56-43;988 
+  0,578 
+  (T,096 
-4,447 


10'»56"«40?I65 
10  55  12,05 


24;26 
29,02 
31,20 
33,42 
35,40 
44,55 
47,15 
49,00 
51,10 
53,62 
58,00 
5-  8,95 
19,05 
23,55 
25,70 
27,80 
29,80 
31,88 
41,40 
43,62 
45,75 
48,00 
51,95 


8;88 
8.78 
8,76 
8,81 
8,65 
8,55 
8,95 
8,72 
8,54 
8,85 
8,8  i 
5"8,95 
8,70 
8,81 
8,78 
8,80 
8,58 
8,43 
8,70 
8,79 
8,74 
8,68 
9,00 


23»'5"8;751 
-0,341 
-  0,057 
-2.647 


"28*20l 


-l-SS^Iltf 


23»'5"  5;706 
23  3  37,46 


16;72 

24,82 

28,38 

31,92 

35,65 

51,36 

55,08 

58,42 

2,48 

6,02 

13,22 

9-31,42 

49,32 

56,40 

59,95 

3,85 

7,40 

11,26 


3i;94 
31,85 
31,69 
31,58 
31,70 
31,81 
31,82 
31,65 
31,88 
31,69 
31,49 
9-31,42 
31,87 
31,55 
31,43 
31,82 
31,63 
31,83 


26,48  31,35 

50,75  32,05 


23»'9-3i;203 
-  0,575 
-0,311 
+  0,460 


25»*9»30;777 
23  8    2,18 


-l-2B;tf97 
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A^NALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL 


3i 


tt  ««tobre  tSM. 


Observateur  :  Niester.  —  Position  direcle.  —  Colllmalion  +  aberration  s=  c  =  —  0',3J6.  Inclinaison  =s  i  =■  ->  0*,104. 

Azimut  =s  a  =5  —  2«,57. 


FILS. 

Y  Piscium. 

i  Andromeda;. 

(û*  Aquarii. 

8  Sculploris. 

co  Piscium. 

23»» 

23h 

23»» 

23»» 

23»- 

1 

19^22            0;71 

20»00           16*36 

5i;70           34î6i 

38;78           46:05 

30;95           12:64 

Il    . 

23,50             0.47 

26,62            16.85 

56,40            34,66 

5,90            46,02 

35,46            12,61 

III   . 

25,48             0,40 

29,10            16,54 

58,62           34,76 

6,25           46,03 

57,45            12,54 

IV  . 

27,66             0,57 

31,85           16,55 

0,65            34.70 

8.55           46,04 

39,64            12,71 

V   . 

29,80             0,71 

54,40            16,40 

2,30            34,49 

10,70            45,92 

41,55            12,62 

,       VI 

38,30             0,61 

46,20            16,51 

11,64           34,73 

20,70           46,12 

50,40            12.82 

VII   . 

40,43             0,70 

40,22            16,75 

13,75            34,72 

23,20           46,29 

52,45            12,82 

VIII  . 

42,43             0,76 

51,70            16,59 

15,50            34,47 

25,25           46.18 

54,36            12,78 

IX   . 

44,40             0,62 

54,60            16,63 

18,05            34,83 

27,60           46,08 

56,22            12,52 

X  .    . 

46,50             0,66 

57,25           16,49 

19,95            3i,61 

30.05           46,18 

58,52            12,75 

XI  . 

50,55             0,63 

2,50            16,19 

24,42            34,85 

34.50            45,99 

2,55            12,68 

XII   . 

13"0,70       13'»0,70 

34"'16,I8     34'nl6,t8 

38«34,73     38"34,73 

44"46,30     44"'46,30 

55-12.40      55'»12,40 

Xltl   . 

10,40             0,77 

29,36            16,48 

44,70            34,74 

57,02            46,05 

22,35            12,68 

XIV   . 

14,55             0,85 

34,92            16,30 

49,25           35,07 

1,76           46,15 

26,46           12,69 

XV   .    . 

16,48             0,75 

37,46            16,09 

50,82           34,54 

3,90            45,88 

28,48            12,67 

XVI  . 

18,30             0,63 

40,34           16,34 

52,80            34,52 

5.95            45,82 

30,40            12,65 

XVII  . 

20,48             0,75 

43,20            16,40 

55,00           34,59 

8,48           46.00 

32,50            12,67 

XVIII   .    . 

• 

22,50             0,75 

45.60            16,66 

57,00           34.49 

10.94           46,16 

34,35            12,50 

XIX  .   . 

—                 — 

57,50            16,19 

6,05           34,58 

20,75           46,11 

43,32            12.76 

XX  . 

• 

35,20             0,79 

0,22            16,23 

8,02            34,51 

23,60           46,11 

45,20            12,74 

XXI  . 

—                 — 

3,10            16,36 

10,01            31,40 

25,40           46.20 

47.10            12,52 

XXII  . 

40,8p             0,87 

5,80            16,14 

12,15           34,32 

27,45           45,80 

49,22            12,48 

XXIII   . 

• 

—                 — 

10,50            16,25 

16,22           34,89 

31,40           45.91 

52.75            12,62 

23»»13«»0;6«3 

23»>34-16;412 

23»»38«»34;645 

23»'44"46;065 

23»»55"I2;646 

le.  . 

-0,316 

-  0,430 

-0.328 

-0,360 

-0,318 

mi 

-0,115 

-0,232 

-  0,073 

-0,036 

-0,123 

ka . 

Ascens  droite  obs.  . 

-1,917 

-  0,496 

-2,431 

-2.878 

-1,814 

23k|2«58;335 

25»'34»1 55254 

23»'38«»31?8I3 

25»>44-42î791 

23»'55»I0;391 

Ascens  droite  app.  . 

23  11  30,11 

23  32  47,14 

25  37    3,61 

23  43  14,42 

23  53  42,21 

Corr  delà 

P 

en 

du 

le 

- 1"»285«25 

-  I»28UI4 

-  1"  28*203 

-  I«a8î37l 

-  l«i8Çl81 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


•t  meimhre  «§••. 


ObserTsleuf  :  Niesten.  —  Position  inverse.  —  GollimatiOD  +  aberration  a=  c  =  ^  0%294 .  Inclinaison  »  i  ss  —  0«,î08. 

Azimut  =  ass  — 2',7i7. 


FILS. 

e  Pegasi. 

u  Urs.  maj  P.  I 

i  Aquarii. 

24  Cepbei. 

2|h 

9»» 

22h 

22»- 

XXIII   .    . 

49-10           29;53 

33;75           55^53 

32;i0           13:27 

—                — 

XXII   . 

52,62           29,63 

42,78           55,66 

35,75           13,45 

—                ~ 

XXI    . 

54,05           29,48 

4^,82           55,65 

37,78            13,26 

—                — 

XX   , 

56,70           29,48 

50,62           55.49 

39,50            12,89 

—                — 

XIX   . 

58,72           29,50 

54,65           55,59 

42,06            13,36 

—                — 

XVIII    . 

7.05           29,07 

11,55           53,53 

50,78           13,22 

9:70           19:28 

XVII    . 

9,48           29,45 

15,60           55,55 

52,80            13,15 

16,10           19,21 

XVI   . 

11,50           29,39 

19,18           55,16 

55,18            13,40 

23,20            19,72 

XV   . 

13,52           29,45 

23,.'%           55,27 

.^7,20            13,43 

28,80            19,15 

XIV    . 

15,55           29,43 

27,32           55,88 

59,12            13,26 

35,75            19,60 

Mil    . 

19,28            29,03 

35,40            55,27 

3,30            13,23 

48,48            19.28 

Ml   . 

40"29,56     40'"29,56 

44-54,90      44'»54.90 

2«13,29       2»13,28 

9«18,46       9-18,46 

XI    . 

39,75            29,55 

14,05            55,07 

23,68            13,29 

51,25            19,01 

X   . 

43.70            29,37 

22  25           55,23 

27,76            13,16 

4,05            18,55 

IX   . 

45,65           29,23 

26,32           55.31 

29,84            13,11 

11.00            19.12 

VIII   . 

47,70            29,14 

29,94            55.11 

32,02            13,12 

17,18            18,55 

VII 

49,80           29,28 

34,05            55,16 

34.20            13,30 

24,48            19,65 

VI    . 

51,90           29,31 

38,10            55,22 

35,95            12,94 

30.65            19,27 

V   . 

0,50           29,20 

55,10            55.16 

45,03            13,15 

—                 — 

IV 

2,62           29,31 

59,48           55,65 

47,18            13,24 

—                 — 

III  . 

4,80           29,35 

3,25           55,43 

_                 _- 

—                 — 

Il  . 

6,90           29,47 

7.05           54,99 

56,46            13,35 

—                 — 

—               — 

3,78           55,06 

55.98           13,19 

—                 — 

21h40»29;354 

9>'44-55:344 

22»'2-l  35224 

22«»9-19!140 

le 

+  0,294 

-0,574 

+  0,500 

+  0,932 

mi 

-0,156 

+  0,143 

-0,090 

-0,624 

ka 

Ascens.  droiie  obs. .  . 

-1,801 

-5,032 

-2,549 

+  3,116 

21»'40-27;691 

9«>44'»49;871 

22»»2'»10t885 

22h9-22;564 

Ascens.  droiie  app  .  . 

21  38  48,84 

9  43  11,01 

22  0  51,89 

22  7  43,67 

Corr  (le  la 

P 

en 

du 

le 

• 

-  I»38!8»i 

-l»58;86l 

-  i»58;095 

- 1»58;894 
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53 


•i  *«t0bre  1^9%. 


Observateur  :  Niesmii.  —  Position  Inverse.  —  Collimation  4-  aberration  ■«  c  =  H-  0",291.  Inclinaison  «  i  =  -  0«,208. 

Azimut  =  a  =  —  2»  7 17. 


FILS. 

Y  Aquarii. 

3  Lacertae. 

7  Lacerta. 

Ç  Pegasi. 

22»» 

22»» 

Î2b 

22»» 

XXIII 

i;80        4i;7i 

50;50           54;84 

0:82           4i;36 

XXII 

5,15            41,69 

55,85            54,75 

43           ^i,47 

XXI 

7,05            41,44 

59,00            54,43 

6,48            41,41 

XX 

9,10            41,46 

2,70            54,87 

8.50            41,37 

XIX 

11,20            41,59 

5,80            54,79 

10.55            41,42 

XVIII 

19,64            41.38 

19.80            54,84 

19,30            41,38 

XVII 

21,60            41,32 

23,18            34,96 

21,25            41,28 

XVI 

23,80            41,46 

26,60            55,07 

23,30            41,24 

XV 

25,75            41,47 

29^            54,90 

25,45            41,42 

XIV 

27,78            41,48 

32,82            54,90 

27,35            41,27 

XIII 

31,80            41,42 

39,20            54,71 

31,48            41,25 

XII 

17«4I,38      17-41,38 

20'»54,62      20«54,62 

28'"26,'45     28'"26?43 

37-41,20      37-41,20 

XI 

51,55            41,48 

—                  — 

51,60            41,37 

X   . 

55,60            41,45 

—                 — 

55,75            41,48 

IX 

57,60            41,39 

—                 — 

57,60            41,51 

VIII 

59,70            41,38 

24,20            54,67 

59,75            41,14 

VII    . 

1,66            41,40 

26.fe0            54,15 

1,80            41,23 

VI 

3,62            41,32 

30,50            54,55 

3,80            41,15 

V 

12,25           41,35 

—                 — 

—                 — 

IV 

14,30            41,41 

47,60            54,58 

—                 — 

111  . 

16,28            41,38 

50,65            54,37 

16,70            41,25 

Il  . 

1 

18,35            41,60 
22,85            41,32 

54,23            54,67 
1,60            54,76 

18,70            41,17 
23,50           41,38 

22»'17"4i;450 

22»'20»54;708 

22'»28-26;45 

22'»37«'4i;32l 

le 

+  0,291 

-1-0,469 

+  0,451 

+  0,297 

mi 

-0,128 

-0,335 

-0,322 

-0,160 

ka 

AbCens.  droite  obs  .   . 

-2,150 

+  0,068 

-  0,082 

-1,795 

22»»17-39î463 

22'»20""54:910 

22''28"26«49'7 

22»»37-39'663 

Ascens  droite  app  .  . 

22  16    0,57 

22  19  16,08 

22  26  47,68 

22  36    0,68 

Corr.  d 

Bla 

fiei 

Dd 

nie.  . 

-  1-38:898 

-  l-3»;850 

-  t»58*8l7 

-  1-38*083 

A.  VU. 
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91  «etobre  t9S#^ 


Observateur  :  Niisten.  —  Position  inverse.  —  Collimalion  -♦-  aberration  =  c  «-  -♦-  0»,29i.  Inclinaison  =  i  =  -  0%208. 

Azimut  1=  a  s=  —  2»,71 7. 


FILS, 

i  Andromedae. 

Ci>« 

Aqoarii. 

Ci> 

Piscium. 

23»» 

23»» 

23»» 

XXIII.  .    .   . 

32H6 

26î7i 

3;80 

45Î13 

42:82 

22^95 

XXÎÎ.  .    .   . 

36.70 

26,56 

7,40 

45,23 

46,48 

23,22 

XXI.  .   .   . 

39,80 

26,54 

9,50 

45,11 

48,46 

25,04 

XX.      .    . 

42,42 

26.41 

11,52 

45,03 

50,23 

22,69 

XIX.  .   .   . 

44,80 

26,11 

13,65 

45,18 

52,36 

22,92 

XVIÏI    .    .    . 

56,90 

25,84 

22,48 

44,09 

1,10 

22.95 

XVII.  .   .    . 

59,80 

26,60 

24,68 

4509 

2.92 

22,75 

XVI.  .    .   . 

2,80 

26,80 

26,80 

45,08 

5,10 

22,85 

XV.  .    .   . 

5,25 

26,62 

28,95 

45,23 

7,25 

23,06 

XÏV.  .   .   . 

7,82 

26,44 

30,80 

44,98 

9,20 

22,97 

XIII.  .    .   . 

13.20 

26,28 

35,02 

44,98 

13.36 

23,08 

XII.  .   .    . 

34-26,32 

34'»26,32 

38"«45,00 

38-45,00 

55-23,12 

55-23,12 

XI.  .   .   . 

40,20 

26,51 

"" 

— 

32,98 

22,85 

X.  .   .   . 

45.50 

26,26 

59,60 

44.94 

37,24 

23,01 

IX.  .   .    . 

48,i0 

26,07 

1,55 

44,77 

39,20 

28,10 

VIII.  .    .    . 

5i,10 

26,21 

3,80 

44,88 

41.46 

28.04 

VII    ..   . 

53,60 

26,07 

5,60 

44,63 

43,54 

23,17 

VI.       .    . 

58,55 

26,24 

7,90 

44,81 

45,26 

22,84 

V.  .   .    . 

8,60 

26,60 

16,82 

44,83 

53,83 

22,75 

IV.  . 

10,82 

26,12 

18.93 

44,88 

55.75 

22,61 

III.  .  .  . 

13,78 

26,54 

21,05 

44,91 

58,00 

22,01 

II.  .  .  . 

16,60 

26,37 

23,20 

44,94 

— 

— 

1.  .  .  . 



22,72 

26,36 

27,80 

44,86 

4,60 

22.91 

23»»34-26;355 

23»»38-44;971 

23»'55-2î;943 

le 

•1-0,396 

•1-0,302 

•i- 0,800 

mi 

-0,281 
-0,525 

-0,088 

-0,149 

ka 

Ascens.  droite  obs.    .  .   . 

-  2,573 

-1,920 

23'»34-23î945 

23»'38-42;612 

23»»55-21îl74 

Asceos.  droite  app.    .  .  . 

23k32-47.06 

23  37    3.58 

28  53  42:190 

Corr.  de  la  pei 

idule..   . 

-  I»38;8B5 

-  I»39;032 

- 1-58^984 
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•s 


mUwm  tSM. 


Observateur  :  Bijl.  —  Position  inverse. 


•  Gollimation  +  aberration  s  c  > 
Azimut  »  a  «  —  2«,69a 


-  0«^l.  Inclinaison  «-  i  »-  -  0-,282. 


FILS. 

0  Urs.  majoris  P.  I. 

t  Aquaril. 

24  Cepbei. 

Y  Aquarii. 

5  Lacerta. 

XXIII   .   .   . 

XXII  .    .   . 

XXI  ..    . 

XX  .   .    . 

XIX  ..   . 

XVIÏI  .   .   . 

XVII  .   .   . 

XVI  .    . 

XV  .   .   . 

XIV  ..   . 

XIII  .       . 

XII  ..    . 

XI  .      . 

.     X  .  .  . 

IX  . 

VIII   .    .    . 

VII    ..    . 

VI   .    .    . 

V   .       . 

IV  .   .   . 

III  ..  . 
II  .  .  . 

9k 

48:80             i:68 
52,37             1,20 
57.09             1,96 
0,73             1,67 
17,65             1,63 
21,79             1,74 

29,50             1,47 

41,67             1,54 

45-  1,58       45-1,58 

20,61              1,63 

28,53              1,51 

36,35             1,50 
50,52             1,63 

44.39  1,51 
1^1              1,37 
5,38             1^ 
9,40             1,58 

13.40  1,34 
20,18             1,46 

22»» 

38*05           19^22 

41,40            19,10 

43,69            19,17 

45,82           19,21 

47,98            19,34 

56,80            19,23 

58,72            19,07 

1,10            19,33 

5,20            19,53 

5,28           19,42 

9,25            19,18 

2-19,18       2-19,18 

34,07            19,47 

38.00            19,10 
40,05            19,15 
42,29           19,28 
50,93            19,05 
53,19            19,25 

22» 
16;83           24558 
27,71            24,67 
54,94           25,02 
41,40           24,99 
47,54           24,82 
15,35           24,93 
21,94           25,05 
28,44           24,96 
34,67           25,00 
41,32           25,17 
54,22           25.02 
9-24,56       9-24,56 
57,25           25,01 
9.82           24,52 
15,94            24,06 
23,07            24,44 
29,59           24,76 
36,27           24.89 
3,61            24,70 
9,87            24,59 
16,56           24,84 
22,84           24,57 
57,31            24.58 

22k 
7:73           47:64 

11.19  47,73 

13.20  47,59 

15.27  47,63 
17,24           47,63 
25,85           47,59 
27,76           47,48 
29,89           47.55 
51,94           47,66 
34,03           47.73 
38.08            47,68 

17-47,48     17-47,48 
57,48           47,41 
1,65           47,48 
3,60           47,39 
5,72           47,40 
7,65           47,29 
9,76           47,46 

18.21  47,31 
20,33           47,44 
22,20           47,30 

24.28  47,33 
28,93           47,46 

22k 

56;i0            0:44 

1,76             0,66 

4,90             0,33 

8,47             0,64 

11,89             0,88 

25,64             0,68 

28,79             0,57 

52,08             0,55 

35,59             0,94 

58,82             0,90 

45,28             0,79 

21-  0.70       21-0,70 

17,15             0,91 

25,55             0,54 

26,87             0.74 

29,78             0,25 

33,19             0,54 

36,63             0,68 

50,59             0.58 

53.66             0,64 

56,94             0,68 

0,32             0.76 

7,53             0,69 

le 

9*'45-i:555 
-0,751 
+  0,100 
-V73 

22»2-10*238 
-1-0,502 
-0,100 
-2^417 

22f9-24;770 
- 1,219 
-0,694 
+  2,967 

22«»17-47;507 
+  0,581 
-0,142 
•  2,054 

22^21-0:648 
+  0,613 
-0,375 
+  0,059 

mi 

ka 

Ascens  droite  obs.  . 
Ascens.  droite  app  . 

9*44-56:151 
9  43  11,39 

22»»2-17;il5 
22  0  31,81 

22»'9-25î830 
22  7  43,24 

22M7-45S692 
22  16  00,49 

22k2l-  0;947 
22  10  15,90 

Corr  de  la  pe 

ndn 

le 

-l»44',74l 

.i-4tf;303 

-  1-4S:590 

.|-4tf;202 

-  1-45  $047 
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•• 


MM. 


Observateur  :  But.  —  Position  ioverse.  —  Colliroation  -»•  aberration  =«  c  =»  -+-  0*,381.  Inclinaison  le  i  ■■  —  0»,252. 

Azimnt  =s  a  =  —  2«,60« 


FILS. 

7  Lacertae. 

l  Pegasi. 

iCeli. 

9  Aqoarii. 

22»» 

22b 

Ofc 

22»» 

XXIII 

50;86           32*56 

7:09           47Î65 

58:90           39;54 

56;89           38*47 

XXII    . 

36,16           52,64 

10,23           47,34 

2,55           39,37 

0,46           58,46 

XXI    . 

39,33           52,49 

12,59           47,52 

4,47           59,31 

2,60           38,45 

XX    . 

42,24           52,27 

14,55           47,22 

6,40           59,19 

4,82           38,54 

XIX    . 

45,53           52,51 

16,52           47^9 

8.50           39,29 

6,90           58,56 

XVIII    . 

58,95           52,55 

25,07           47,15 

17,15            39,17 

15,60           38,25 

XVII    . 

1,97           52,45 

27,23           47,26 

19,20           39,18 

17,85            38,39 

XVI    . 

5,25           52,55 

29,28            47,22 

21,20           39,09 

19,98           38.38 

XV 

8,23           3254 

31,31            47,28 

23,55           59,27 

21,95           58,51 

XIV    . 

11,14           32,32 

33.40            47,52 

25,53            59,41 

24,14           58,41 

XIII    . 

17,68           32,55 

57,32           47,09 

29,35           39,10 

28,38           38,40 

XII   . 

28-32.69     28-32,69 

36-47,36     36-47.36 

15-59,50     15-39,30 

50«5H,44      50-38,44 

XI 

48,02           32,45 

57,40           47,17 

49,43           59,22 

48,88            38,39 

X    . 

54.27           52,39 

1,52           47.25 

53,77           59,45 

55,11            38,57 

IX    . 

57,48           52,42 

3,58           47,29 

55,67           59,25 

55,18           58,29 

VIII    . 

0,82           32,50 

5,67           47,06 

57,62           39,06 

57  34           38,25 

VII    . 

3,71            32.40 

7,81            47,24 

59,50           58,98 

59,44           38,54 

VI    . 

6,65           32,18 

9,77            47,12 

1,64           39,05 

1.68           38,45 

V    . 

19,90           82,14 

18,50           46,91 

10,22           58,92 

10,26           58,07 

IV    . 

22,76           51,92 

20,45            47,80 

12,25           58,93 

12,30           38,05 

m  . 

26.34           52,59 

22,45           47,00 

14,35           38,99 

14,64           38,28 

Il  . 

. 

29,51            52,59 
36,49           32,39 

24,56           47,13 
29,30            47,18 

16,55           38,91 
21,14           59,15 

14,64           58,18 
21.50           38^ 

22i'28-52;420 

22»»58-47;257 

0M5-39;169 

i2k50-58;347 

le. 

+  0,591 

+  0,388 

+  0,381 

+  0,596 

mi 

-0,560 

-0,179 

-0,115 

-0,090 

ka 

Ascens  drolle  ol»s.      . 

-  0.077 

-1,703 

-2,554 

-2,614 

22k28-32:574 

22»»56-455765 

0M5-57»08I 

22»50-36;059 

Ascens    droite  app. 

22  26  47,52 

22  56  00,61 

0  15  51,91 

22  48  51,02 

Corr.  de  \i 

»P 

en 

da 

le 

• 

-  l-4lf:0tf4 

-  l-4tt'l53 

-l-4tf;i7i 

- l-4tf  ?019 
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W^  #etolM»e  191 


Observateur  :  But.  —  Position  ioYerse.  —  CoUimation  -♦-  aberration  =  c  =  ■♦-  0%38i .  Inclinaison  =  i  —  —  (M»232. 

Awmut  =  a  =  —  2%698. 


.      FILS. 

fi  Urs.  majoris  P.  1. 

c*  Aqnani. 

Bradiey  3077. 

Y  Piseium 

10»» 

23^ 

23^ 

23k 

XXIII 

—                — 

42:02           24597 

33;64            46*04 

36;P9          16Î92 

XXII 

—                — 

45,69            25,01 

40,06            46,34 

40.47            17.42 

XXI   . 

—                — 

47,91            24,92 

43,87            46,25 

42,84            17,05 

XX    . 

—                — 

50,11            24,94 

47.22            45,92 

44.54            17,12 

XIX    . 

—                 — 

52,25            24,95 

51.22            46,35 

46,69            17,08 

XVIII 

—                — 

1.70            25,09 

7,00            46,43 

55,23            16,98 

XVII    . 

25;03             2;i7 

3,58            24,80 

10,53            46,30 

57,23            16.96 

XVI 

28,76             2.35 

5,88            24,88 

14,21            46,24 

59,47            17.14 

XV 

XIV    . 

35,0i             2J6 

7,96            24,88 

17,79            46,31 

1,26            16,99 

57.10             3,05 

10.22            24,96 

21,40            46,25 

5,04            16,75 

XIII    . 

44,39             2,86 

14,60            24,95 

28.82            46,27 

7,40            17,03 

XII    . 

56-  2.89      58»  2.80 

5*25,00       5«25,00 

9-46,10       9-46,10 

13-16,93      13'«16,95 

XI 

20.50             2,90 

35,77            24.93 

4.50            46.23 

27,10            17,02 

X    . 

27,85             2,63 

40,17            24,«4 

11.67            46,00 

31,12            16.96 

IX    . 

31,70             2.87 

42,30            24,86 

15.74            46,34 

33,09            16,77 

vin  . 

54,82              2.44 

44,51            24,79 

19,20            45,97 

35,17            16,84 

VII    . 

39,01              2,86 

46.61            24,81 

22,94            46,20 

37,19            16,92 

VI    . 

42,53              2,67 

48,80            24,80 

26,58            46,13 

39,08            16,77 

V    . 

57.93             2,19 

58,04            24^79 

42,08            46,03 

47,69            16,76 

IV    .    . 

1,91              2,57 

0.16            24.77 

45,82           46,16 

49.59            16.68 

III  . 

5,81              2,76 

2,33            24.77 

49,60            46,29 

51,71             16.79 

Il  . 

9.40             2,41 

4,56            24,80 

53,20            46,17 

53,50            16,55 

1  . 

15,45             2,27 

9,36            24,74 

1,33            46.11 

58,30            16,81 

10»»56-2«567 

23^5-24*884 

23»>9-46;i93 

23^13-1 6?923 

le 

-  0,697 

-f  0,411 

+  0,693 

+  0,381 

ml 

+  0.130 

-0,077 

-0,420 

-0,155 

ka 

Ascens.  droite  obs.  .   . 

-4.515 

-2,657 

+  0,467 

-1,925 

10»»56»57:485 

23»»5-22;561 

23»»9-46?933 

23i»l5-15;224 

Ascens.  droite  app    . 
Corr.  de  la  pendule.  . 

10  55  12,67 

23  3  37,32 

23  8     1,87 

23  11  29,99 

-  I-44;8I5 

-  1-4^*241 

-l-48t063 

-  l-45>i34 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


•9  «et^lire  i9«0. 


Observateur  :  But.  — 


Position  inverse.  —  Collimaiion  -f  aberration  =  c  —  -♦-  O'^l.  Inclinaison  =  i  =  —  0«,i52. 
Azimut  =  a  =  —  2«,698. 


FILS. 

yllrs.maj.  P.  1. 

i  Andromedae. 

to*  Aquarii. 

$  Seulptoris. 

U^ 

25* 

25* 

25* 

XXIII  ...      . 

4i;91           52;9i 

58;22           52;47 

9;67         5i;oo 

16?69            2;i8 

xxn  . 

. 

i9,23           53^2 

42,08           52,64 

13,23           51,06 

20,14             1,79 

XXI  .  . 

«   • 

52.76           52^4 

45,70           52,44 

15,51            51,12 

25,09             2,29 

XX   . 

,  , 

56.27            52,60 

48,45           52,44 

17.60           51,11 

25,48             2,57 

XIX   . 

0,07            52,99 

51,52           52.65 

19,46           50,93 

27,68             2,52 

XVIÎI   . 

14,28           52,48 

2,85           31,77 

28.45           50,94 

37,59             2,17 

XVII    . 

18,H            52,80 

5,60           32,40 

50,41            50.82 

39,54             2,02 

XVI   . 

21,44           52,82 

8,42           32,42 

32,62           50,90 

42,11              2,24 

XV   . 

25,00           5i,76 

11,12           32,49 

54,72           51,00 

44.40             2,32 

XIV 

28,51            52^ 

13,91            32,55 

56,75           50,91 

46,51              2,12 

Xlli    . 

55,70           52,06 

19,59           32,47 

40,85           50,81 

51,23             2,20 

XII   . 

49-52,71      49-52,71 

34-32,42     54-32,42 

38-50,92     58-50,92 

45-  2,25      45-  2,25 

XI   . 

9,11            52,65 

46,21            32,52 

1,15           50,70 

13,82             2,35 

X   . 

16,15           52,67 

51,58           52,54 

5,54           50,88 

18,28             2,15 

IX   . 

19,52            52,59 

54,64           52.61 

7,78           51,00 

—                 — 

VIII    . 

22,89           52,64 

57^           52,54 

9,99           51,02 

23.14             2,21 

vil 

25,47            52,46 

59,88           52,35 

11,85           50,88 

—                 — 

VI   . 

30,00            52,56 

2,65           32^ 

13,89           50,80 

27,49             2,07 

V   . 

44,58           52,53 

14,29           52,29 

22,92           50,95 

—                 — 

IV 

47,41            52,97 

17,10           32,40 

24.98           50,93 

39,62             2,13 

III  . 

51,58           52,48 

19,91            32,47 

27,20           51,06 

42,15             2,57 

Il  . 

55,10           52,52 

22.44           32,21 

29,11            50,85 

44,18             2,06 

1  . 

0,51            52,15 

28,69           52,35 

53,73           50.79 

49,58             2,51 

11^49-52:656 

23»'34-32;405 

23*38-50;929 

25*45-2;244 

le 

-0,651 

•1^0,518 

+  0,396 

♦  0,454 

mi 

4-0,103 

-0,315 

-0.097 

-0,049 

lia 

Ascens.  droite  obs.     . 

-4357 

-0,498 

-2,441 

-2,890 

11»>49-47;85l 

25»>54-32;il2 

25»»58-48:787 

23*45-59:739 

Ascens.  droite  app  .  . 

M  48    2,650 

23  32  46,98 

25  37    5,53 

23  43  14,52 

Corr  de  la 

P 

endul< 

p.   . 

-  l-4tf  UOI 

-  l-4tf«15« 

-  l-4tf;2«7 

-l-46MiO 
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ANNALES  DE  L'OBSEHVATOIRE  ROYAL. 
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•9  «etolire  i9«0. 


Observateur  :  Bul.  — -  Posilioo  inverse.  —  CollimaiioD  -h  aberration  a  c  =  -4-  0%581.  joclinaison  «=^  i  =  —  0',23i. 

Azimut  =  a  =  —  2»,09a 


FILS. 

(a>  PIscium 

12  Celi. 

43  Cepbei. 

43»» 

O»* 

0* 

O»» 

XXIII 

48;94           2U507 

4fl?35 

5;79 

35;25           15*27 

—             — 

XXII    .    . 

52.44           29,18 

56,04 

6,02 

38,73            15.36 

24;26           28:12 

XXI    .    . 

54,70            29,28 

0.38 

6,24 

40,88            15,36 

53,21            28,61 

XX    .   . 

56,62           29,08 

3.65 

5,63 

42.67            15,12 

19,43           27,99 

XIX    . 

58,64            29,20 

7,90 

6,11 

44,70            15,17 

45,61            28,07 

xvin  .  . 

7,36           29,21 

24,18 

5,81 

53,35            15,15 

41,07            28,95 

XVII    .  . 

9,14     .      28,97 

28,14 

5,90 

55.18            14.95 

7,22           28,54 

XVI   .   . 

11,29           29,04 

32,15 

5,97 

57.38            15.09 

34.83           28,68 

XV   . 

13,16           28,97 

33,75 

5,86 

59,40           15.16 

0,59           28,82 

XIV    .    . 

15,17            28,94 

39,66 

3,90 

1,52            15,25 

27,07            28.48 

Xill    .    . 

19,29           28,96 

47,40 

5,83 

5,52            15.17 

21,14           28,55 

XII    .   . 

55-29,04     55-29,04 

5»  5,92 

5-5,92 

26-15,53     26-15,53 

56-28.10     56-28,10 

XI    .   . 

39,06           28,83 

25.27 

5,98 

25,25           15,15 

40,74           27^4 

X       . 

43J5           28,92 

32,61 

5,51 

29,22            15,03 

35,51            28,10 

IX    .   . 

45,01            28,71 

36,63 

5.59 

31,41            15,16 

—                 — 

VIII 

47.10           28,68 

40,91 

5,82 

33,53           15,16 

—                 — 

VII    .    . 

49,18           28,81 

44,58 

5.79 

35,27            14,96 

55,42           27,19 

VI    . 

51,39           28,97 

48,96 

6,25 

37,33            14.97 

—                 — 

V    . 

59,95           28,88 

4,89 

5,71 

45,91            14,93 

16,39            27,U 

IV    .    . 

1,93           28,86 

8,85 

5,86 

47,88           14.91 

42.82           28,27 

III  ..  . 

3,90           28,81 

12.79 

5,95 

50,09            15,10 

10,25           28.05 

Il  .  . 

5.93            28,78 

16,40 

5,63 

52,06            15,01 

36,44            17.11 

1  .  . 

10,49           28,80 

25,70 

6.23 

56,68           15,10 

37,03            27,89 

23»»55-28»956 

0'»5-5»887 

0>»26-15;i37 

0i»56-28;i63 

le 

+  0,385 

+  0,732 

+  0,381 

+  5,029 

ml 

-0,167 

-0,448 

-0,152 

-  2,529 

ka 

Ascens.  droite obs.  .  . 

-1,832 

- 

+  6,966 

-2,227 

+  19,376 

25«»55»27;342 

0»»3«13;i37 

0»»26«I3;149 

0"56-50î039 

Ascens.  droite  app. 
Corr.  de  la  pendule.  . 

23  53  42,15 

0  24  28.05 

0  55    5,12 

-  I»45;I0S 

-  l-45;09& 

.  l-44;9i0 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIKE  ROYAL. 


•4  mrwêi  iSM, 


Ob»ervaleur  :  Stutvabiit.  —  Position  directe.  —  Gollimation  +  aberrtlion  =  c  =  —  0*,i48.  Inclinaison  «  I  =  —  0'J68. 

Azimiil  =  a  ss  —  2*,47. 


FILS. 

m  Gepbei  P.  I. 

«  Hydrs. 

f  Leonis. 

6  Sexcantis. 

21»» 

9»> 

9' 

9»» 

1    . 

8525           33;55 

6:40           48^27 

28-10           13557 

37;38           18:90 

Il    . 

15,39           33,47 

10,89           48,20 

33,11            13,62 

41,95           18,95 

III    . 

19,52           33.01 

12,90            48,14 

35,38           13,65 

43,79            18,74 

IV    . 

23,99           33,15 

14,80            48,01 

37,25           13,51 

45,92            18,85 

V   . 

28,60           33,55 

16,88            48,08 

39,79           13.67 

47,89            18,83 

VI    . 

—  ■               — 

25,59            48,11 

49,09           13,5i 

56,36            18,69 

VII   . 

51,12           33.26 

27,50            47,95 

51,28            13,49 

58,59            18,67 

VIII  . 

55,21            32,95 

29,51            48,01 

53,42           13,51 

0,52            18,86 

IX   . 

59,88           33,48 

31,82            48,19 

55,72            13,99 

2,59            18,82 

X   . 

4,09           33,36 

34.11            48,40 

57,91            13,43 

4,52            18,69 

XI   . 

12.53           33,11 

38,02           48,19 

2,43            13,48 

8,50            18,59 

XII   . 

17'»33,29      17-33,29 

23'»48,14      23-48,14 

41-13,78      41-13,78 

47-18,78      47-18,78 

XIII   . 

• 

55,08           53,b5 

57,68            47,96 

24,08            13,53 

28,40            18.77 

XIV   . 

3,42           33,18 

1,91            48,08 

28,43            13,41 

32,50            18,78 

XV    . 

7,58           33,24 

3,92            48,04 

30,62           13,38 

34,43            18,72 

XVI    . 

12,71            33,56 

6,01            48,18 

32,81            13,45 

30,62            18,94 

XVII    . 

10,62           33,33 

8,19            48,28 

35,05           13,48 

38,66            18,92 

XVIII    . 

20,00           33,24 

10,19            48,24 

37,48            13,64 

40,48           18,71 

XIX   . 

39,38           33,35 

18,62           47,94 

46,81            13,49 

49,28            18,75 

XX   . 

43,77            33,48 

20,82           48,14 

48,93           13,45 

51,12            18,71 

XXI    . 

47,85           33.26 

22.98           48,26 

51,19           13,49 

53,23           18,72 

XXII   . 

51,99           33,03 

25,10           48,21 

53.50           13,43 

55,40            18,81 

XXIII 

1,81            33,19 

28,39           48,09 

87,29           13,53 

58,75           18,79 

iIM7«33;290 

9»«23-48;i31 

9>>41-13;535 

9»'47-18Ç782 

le 

+  0,530 

-0,250 

-0,273 

-0.248 

mi 

+  0,140 

-0,087 

-0,165 

-0,097 

lia.    .  . 

Ascens  droite  obs 

-4,866 

-2,124 

-1,210 

-2,025 

2IM7-20,'094 

9»'25-45'670 

9>»41-1 1*887 

9»47-16;412 

Ascens  droite  app 

?:        . 

21  15  57,740 

9  22  14,08 

9  39  40,31 

9  45  44,86 

Corr.  de  U 

k  peu 

dal< 

-  1-31*354 

.  i»3i;tf00 

- 1-31:577 

-  I-3I:55SI 
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ANNALES  DE  L'OBSERVATOIHE  ROYAL. 
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•A  avril  tS»l. 


Observateur  :  Stuyvaert.  —  Position  directe.  —  Collimation  4-  aberratioD  «»  c  =  —  0*,248.  Inclinaison  «  i  =  —  0*,168. 

Azimut  s5  a  =  —  2«,47. 


FILS. 

fA  Hydr». 

9  H.  Draconis. 

33  Sextantis. 

i  Gepbei  P.  1. 

lO"» 

lOh 

22»» 

22»» 

1    .    .   .    . 

.   .   . 

40;74           23588 

—                 — 

4i;65          26509 

—                 — 

Il   .    . 

45,56           24,03 

45550           21ÎI4 

49,25           26,18 

52;38           21;83 

m  .     .  . 

.    .    .          47,50           23,84 

54,00            21,11 

51,11            25,99 

57.39           21,88 

IV  . 

49,60           23,93 

—                 — 

53.08           25,95 

-  2,22           21,84 

V    .    .    .    . 

—                 — 

—                 — 

55.00           25,88 

8,15           21,95 

VI    ...    . 

0.78            24.00 

47^2           21,31 

3,79           26,07 

27,75           21,73 

VII    ...    . 

2,93           21,02 

55,58           20,95 

5,68           25,92 

32,69           21,73 

VIII    .    .    . 

4,88           25,95 

4,05           21,27 

7,72           26,03 

37,49           21,84 

IX   .       .    . 

7,10            23,98 

12,74           21,06 

9,82           26,02 

42,35           21,59 

X   .   .   .    . 

—                 - 

21,29           20,94 

11.80            25,94 

47,64           21,90 

XI   ...   . 

—                 — 

38,65           21,11 

16,08           26,14 

57,50           21,89 

XII    ...    . 

22'»24,08     22-24,08 

27«21.29     27-21,29 

37-26,11      57-26,11 

47-21,78     47-21,78 

XIII   .... 

34,03           24,15 

1,82            21,27 

35,59           25,98 

45,13           21,84 

XIV    .    .       . 

38,41            24,03 

18,77            21,03 

39,72           26,03 

54,80'          21,64 

XV   ...   . 

40,40           24,01 

27,15           20,88 

41,84           26,13 

59,82           21,76 

XVI   ...   . 

42,40           24,05 

35,30           20,87 

43,70           26,06 

4,78           22,03 

XVII   .... 

44,58           24,00 

43,95           20,84 

45,72           26,02 

94S4           21,80 

XVIII    .... 

46,63           S3,98 

52,62           20,99 

47,73           26,00 

14,30           21,67 

XIX    .       .   . 

55,62           24,06 

29,24           21,14 

56,38           26,00 

35,25           21,68 

XX    .       .    . 

57,75           23,99 

37,39           20.99 

58,43           26,09 

40,06           21,71 

XXI    . 

59,79           23,91 

46,04           21,10 

0,42           26,05 

45,08           21,83 

XXII    .... 

—                 — 

54,67           20,67 

2,55            26,03 

—                 — 

XXIII    .    . 

—                 — 

9,63           21,61 

5,82           25,93 

—                 — 

1U»»22»24;000 

10»»i;-2i;048 

10'»37-265028 

22'>47-2i;796 

le 

-0,258 

-1,096 
-0.638 

-0,248 
-0,102 

+  0,600 

mi 

-0^ 

+  0,181 

ki 

-2,371 

+  4,471 

- 1,951 

-5,360 

Ascens.  droite  obs. .  . 

lU»»22"'il;303 

10'»27-23;785 

lOW-235727 

22»»47-17;227 

Asceos  droite  app. .  • 

10  20  49,62 

iO  25  52,47 

10  35  51,99 

22  45  45,64 

Corr.  de  la  |Mfn 

dule.  • 

-  l-3l;683 

-  1-315315 

-  l-StîTST 

-  1-3I55B7 

A.  VII. 


Digitized  by 


Google 


42 


ANNALES  DE  ^OBSERVATOIRE  ROYAL. 


ta  ATril  1991. 


Observateur  :  Stutvakbt.  —  Position  directe.  —  CollimatioD  -i-  aliemiion  k  c  »  —  0«y348.  InclîDsisoo  rs  i  ae  —  0*»168. 

Azimut  =  a  s=  —  2«,47. 


FILS. 


u  Urs.  niajoris. 


A  Draconis. 


u  Leonis. 


X  Urs.  maj. 


I 

II 

III 

1? 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

xy 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIll 


le 
mi. 
ka. 


Ascens  droite  obs.  . 
AsceDs.  droite  app. 

Corr.  de  la  pendule. 


Hfc 


I9;78 
25,14 
27,60 
29,91 
32,39 
42,70 
44,99 
47,58 
50,08 

57,29 
14«  9,48 
24,08 
25,90 
28,45 
30,70 
32,81 
3549 
45,90 
48,40 
50,91 
53,40 
57,60 


9^59 
9,53 
9,53 
9,42 
9^1 
9,49 
9,42 
9,59 
955 

9,39 
14»9,48 
9,52 
9,44 
9,56 
9,48 
9,12 
9,38 
9,39 
9,52 
9,60 
9,60 
9,65 


11M4*9;489 
-0,298 
-0,193 
-0,864 


11M4^  8;i34 
11  12  36,72 


-  I-3I;4I4 


H»- 


28:42 
41,59 
47,33 
53,73 
59,12 
24,67 
30,20 
35,70 
42,18 
48,27 
59,95 
26*29,24 
57,23 
8,89 
15,04 
20,92 
27,25 
32,98 
57,70 
3,14 
9,30 
15,39 
25,74 


29^22 
29,12 


29;» 
29,12 
29,68 
29,19 
29,06 
29,39 
29,49 
29,29 
26^29,24 
29,20 
28,90 
29,24 
29,49 
29,81 
29,66 
29,18 


29,13 
28,96 
29,48 


11>»26«29;270 
-0,722 
-0,462 
•f  2,346 


lli>26i>30;432 
11  24  59,07 


-  i-5l;369 


11^ 


15;43 

56587 

19,98 

56,81 

21,86 

56,74 

24,06 

56,93 

26,03 

56,91 

34,58 

56,86 

36,65 

56,89 

38,58 

56,89 

40,69 

56,89 

42,80 

56,94 

46,58 

56,64 

35-56,90 

33-56,90 

6,39 

56,78 

10,30 

56,61 

12,38 

56,67 

14,44 

56,80 

16,50 

56,80 

18.58 

56,86 

27,02 

56,65 

29,02 

56,68 

31,11 

56,74 

33,28 

56,76 

36,68 

56,79 

Ilk33-'S6;800 
-0,248 
-0,106 
-  1,927 


11^33-54*519 
11  82  22,90 


-l-5i;6l9 


11»» 


55;65 

59,11 

1,99 

17,61 
21,12 
23,80 
27,18 
30,10 
36,42 
41-31,19 
6,12 
12,22 
15,21 
18.07 
21,18 
24,05 


46,58 
51,64 


51*25 
51,63 
51,48 

51,17 
51,60 
51,37 
51,57 
51,40 
51,58 
41-51,19 
51,64 
51,61 
51,55 
51,50 
51,51 
51,34 


51,55 
51,58 


llk41 -51-473 
-0,874 
-0,255 
-0,016 


lli»41-50«828 
11  40  10,31 


-  l-5lttti8 


Digitized  by 


Google 


ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL. 


43 


Mé  avril  IMi. 


Observatear  :  Stuttabbt.  —  Position  directe.  —  GollimatioD  -f  abeiralion  a  c  s  —  0*348.  Inclinaison  b  i  es  ~  0*,168. 

Azimut  ■■  a  «i  —  â'^ir. 


FILS. 


rUrs.  maj. 


^  Urs.  Diig. 


5  Corvi. 


•t  Cassiopeae  P.  I. 


f  Urs.  maj. 


1!^ 


! 

Il 

III 

IV 

V 

VI 

VU 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX  ...       . 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

le 

mi 

ka. 

Ascens  droite  obs. 
Ascens.  droite  app. 

Corr.  de  la  pendule 


49-40;i9     i9»40:i9 
56,49  40,01 


5,50 
6^ 
10,01 
13,49 
16,65 
31,79 
35,18 
58,71 
42,58 
48,21 


40,04 
39,65 
59,77 
59.72 
39,42 
59,72 
39,75 
39,81 
39,80 
59,85 


ll>»49ii«9î810 
-0,426 
-0,287 
•1-0,254 


lik49»59;355 
11  48    7.76 


-  l-SlÇttOS 


12k 


18*58 

27,20 

30,67 

54,59 

38,33 

53,90 

58,02 

1,42 

5,74 

9,31 

11-35,85 

53,65 

1,24 

5,14 

8.73 

12,52 

16,28 

32,50 

56,15 

59,84 

43,60 

50,55 


36?37 
56,52 
36,14 
36,29 
56,50 
35,83 
56^02 
35,79 
36,15 
35,86 

11-55,85 
55,60 
35,54 
35,64 
35,60 
55,53 
55,50 
55,49 
35,44 
55,53 
34,90 
35,66 


12k|i-55?786 
-0,466 
-0,512 
+  0,568 


12kH-55;576 
12  10    4,18 


'  I-5M596 


5;73 

10,42 

12,50 

14,60 

16,58 

25,48 

27,75 

29,75 

51,82 

53.90 

58,07 

25-48,80 

58,75 

2.79 

5,00 

6,95 

9,10 

11,53 

20,19 

22,13 

24,43 

26,65 

50,15 


12»» 

48*82 
48,82 
48,77 
48,78 
48,69 
48,65 
48,80 
48,79 
48,66 
48,61 
48,54 
25-48,80 
48,75 
48,55 
48,66 
48,60 
48,61 
48,74 
48,61 
48,50 
48,69 
48,66 
48,67 


12t>25-48;682 
-0,258 
-0,069 
-2,371 


12k25-45;984 
12  24  14,50 


-  i-51'484 


Ok 


40^60 
46,90 
30,47 
54,24 
67,75 
12,78 
16.74 
20,55 
24.04 
27,59 
34,65 
55-51,67 
10,09 
17,29 
21,00 
24,58 
28,15 
31,85 
46,92 
50,88 
54,67 
57,78 
5,78 


51:81 
52,10 
51,85 
51,98 
51,97 
51,57 
51,92 
52.06 
52,09 
52,03 
51,82 
35-51,67 
52,12 
52,04 
52,08 
51,89 
52,01 
52,06 
51,79 
52,20 
52,40 
51,85 
51.80 


0i»55-5i;960 
1-0,441 
+  0,087 
-4,224 


0>>55-48^64 
0  54  16,88 


-i-3i;384 


12k 


33;04 
41.51 
45.14 
48,80 
52,50 

7,88 
11,53 
15.47 
19,00 
22,68 
29,80 
50-48,20 

5,51 
12,90 
16,62 
20,19 
24,00 
27,92 
45,10 
47,20 
50,70 
54,62 

0,65 


48;25 
48,51 
48,42 
48,45 
48,52 
48,31 
48,25 


50< 


48,59 
48,34 
48,07 
•48,20 
48,06 
48,06 
48,11 
48,17 
48,25 
48,50 
48,00 
48,52 
48,35 
48,37 
48,28 


12»>50-48;505 
-0,449 
-0.304 
+  0,445 


.12»>50-47;997 
12  49  16.40 


l-3l;597 
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iS  m»!  i9»l. 


Obsenratear  :  But.  —  Position  inverse.  —  Collimalion  +  aberration  =  c  —  •«-  0*,510.  Inclinaison  =  i  a  —  0*,168. 

Aiimul  =  a  =  —  2%68. 


FILS. 

X  Ur$.  niaj. 

Y  Urs.  maj. 

^  Urs.  maj. 

>  Corvi. 

Il»» 

11»» 

12»» 

12»» 

XXIII 

2îl3            2;i9 

41^78           50;i5 

31:60           46;47 

18-41           59:89 

XXII   .           ... 

7^0             2,28 

47,88           50,46 

38,15           46,85 

21,99           59,96 

XXI   .   . 

10.40             2,15 

51,46           50,36 

42,10           46,61 

24,25           59.99 

XX   .   . 

«3,67             2,37 

54,71            50,14 

45,59           46,29 

26,22           59,85 

XIX   .   . 

16,73             2,46 

58,32           50,37 

49,42           46,43 

28,42           60,00 

XVIII   .    . 

29,48             2,19 

13,01            50,24 

5,40           46,18 

37,41            60,00 

XVII    .   . 

52,64             2,31 

16,42           50,19 

9,40           46,39 

39,41            59,90 

XVI   .   . 

53,61             2,18 

19,87           50,11 

13,32           46,45 

41,42           59,77 

XV  . 

38,60             2,26 

23,33           50,26 

16.76           46,26 

43,50           50,84 

XIV   .    . 

41,54             2,15 

26,66           50,12 

20,45           46,15 

45,52           59,76 

Xlli   .   . 

47,71              2,19 

33,62           50,10 

28,16           46,21 

49,72           59,72 

XII  .   . 

42»  2,19       42-2,19 

49-49,98     49-49,98 

11-46,27      11-46,27 

25-59,90      25-59,90 

XI   .   . 

17,44             2,28 

7,49           50,24 

5,08           46,18 

10,24           59,77 

X  .   . 

23,49             2,19 

14,20           49,96 

12,58           46,03 

14,71            60.00 

IX   .   . 

26,50             2,11 

17,80           50,04 

16,45           46^04 

16,62           59,78 

VIII   .    . 

29,70             2,13 

21,60           50,22 

20,34           45,97 

18.84           59,80 

VII 

.   . 

52,81              2,33 

24,92           50,23 

24,08           46.08 

21,00           59,95 

VI   .    . 

35,01              2,35 

28,44           50,25 

27,84           45,91 

23,09           59,92 

V    .    . 

49,72             2,14 

43,11            50,31 

43,52           45,55 

31,79           59,68 

IV 

51,79             2,30 

46,42           50,09 

47.41            45,71 

33,89           59,71 

m  .  . 

54,91              2,39 

49,96           50,18 

51,19           45,72 

36,16           59,89 

Il  .  . 

57,78             2,18 

—                 — 

55,15           45,83 

38,29           59,89 

1  . 

.  .  .   . 

—                 — 

1,17           50,15 

3,80           46,01 

43,04           59,05 

lli»42-2:242 

llM9-50n)19 

12Ml"46:i56 

12k25'59î866 

le 

•1-0,468 

•1-0,807 

•1-0,583 

♦  0,320 
-0,069 

mi 

-0,254 

-0,287 

-0.312 

ka .  .   . 

-0,174 

+  0,520 

■f  0,611 

-2,562 

Asceiis  droite  obs. .  . 

llh42-  2:282 

11»»49»50:539 

l2Ml-47:038 

12k25-57:Ja5 

Ascens.  droite  app. .  . 

11  40  19,02 

11  48    7,41 

12  10    3,83 

12  24  14.42 

Corr  de  la 

pendule. 

• 

-  l-48$i69 

-  I-48*I«9 

-  1-43:308 

-  i-45H8tf 
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iS  mai  i»»l. 


Observateur  :  Bjjl.  —  Posilion  inverse.  —  GollimttioD  -h  aberration  =  c  =  -♦-  0s310.  iDclinaison  —  i  =  —  0%t68. 

Azimut  =  a  =  —  2«,68. 


FILS. 


^Corvl. 


te  Cassiope»  P.  I. 


c  Urs.  maj. 


6  Virginia. 


25»» 


0* 


XXIII 

XXII 

XXI 

XX 

XIX 

XVIII 

XVII 

XVI 

XV 

XIV 

XIII 

XII 

XI 

X 

IX 

VIII       

VII 

VI 

V 

IV 

III 

II 

le 

mi 

ka 

Ascens.  droite  obs.  . 
Ascens.  droite  app. 

Gorr.  de  la  pendule . 


43;25 

i6,90 

49,24 

51,31 

S3^9 

2,84 

5,14 

7,37 

9,41 

11,54 

15,99 

30«26,35 

37,45 

41.65 

44,01 

4639 

48,34 

50,63 

59,71 

2,08 

4,37 

6,48 

11,81 


26;51 
26,60 
26,52 
26.39 
26.44 
26,41 
26,51 
26,51 
26,45 
26,39 
26,42 
30'»26,35 
26,50 
26,31 
26,56 
26,43 
26,38 
26,46 
26,21 
26,43 
26,54 
26,43 
26,23 


12'»30"26;477 
+  0,335 
-0,052 
-  2,787 


12»>30'»23"973 
12  28  40,57 


51-70 

59,80 

3,34 

7,06 

10,79 

25,91 

29,61 

33,00 

36,61 

40,44 

47,82 

36-  5,P4 

22.77 

29,97 

33,74 

37,09 

41,07 

44,49 

39,47 

3,46 

7.04 

10,90 

16,90 


5*68 
5,73 
5,61 
5,74 
5,98 
5,70 
5,75 
5,69 
5,53 
5,69 
5,79 
36-5.81 
5,60 
5.53 
5,69 
5,58 
5,89 
5,70 
5,25 
5,72 
5,68 
5,70 
5,69 


0«»36»5î682 
-0.552 
+  0.087 
-4,583 


Ok 
46;29 
52,49 
56.31 
59,96 

3,61 
19,21 
23.10 
26,80 
30,18 
33,91 
41,32 
50'»58,79  50" 
17,11 
24.44 
28,33 
31,84 
35,35 
39,32 
54,39 
58,27 

1,91 

5,78 
13,03 


13fc 


58;66 
58,74 
58,66 
58,64 
58,71 
58,63 
58,85 
58,82 
58,69 
58,75 
58.77 
•58,79 
58,84 
58,78 
58,94 
58,62 
58,63 
58,89 
58,37 
58,64 
58,63 
58,78 
58,74 


12»'50-58;724 
+  0,561 
-0,304 
+  0,482 


0»>36"0?634 
0  34  17,470 


-  I"45;403 


I  45*164 


12'>50'»59î463 
12  49  16,17 

-  I»45;293 


24;64 
28,35 
30,22 
32,30 
34,30 
42,89 
44,80 
46.95 
49,03 
51,11 
54,99 
6-  4,90 
15,00 
18,99 
21,05 
23,06 
24,94 
27,20 
35,77 
37,69 
39,76 
41.72 
46,14 


4^63 
4,96 
4,67 
4,72 
4,75 
4,67 
4,56 
4,64 
4,78 
4,84 
4,63 
6'»4,90 
4,91 
4,81 
4,81 
4,70 
4,65 
4,86 
4,82 
4,74 
4,79 
4.70 
4,60 


13k6»4;745 
+  0,310 
-0,095 
-2,227 


13»'6-  2;735 
13  4  19,43 


- 1-45;503 
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LUNETTE  MÉRIDIENNE  DE  GAMBEY. 


4  oetolire  i9!l«. 

Obserftlear  :  Bijl.  —  Position  inverse.  —  Gollimation  -f  aberration  ss  c  s  —  0',154.  Inclinaison  «  i  a  -f  0*,558. 

Azimut  =  a  -— 2",170. 


FILS. 

te  Aquarii. 

24  Cepbei. 

3  Lacertae. 

IX 

Vlll 

VII 

VI 

V 

IV 

m 

Il 

1 

le 

22»» 
34;21           32*04 

48.69  32,05 
3,49           31,93 

17.70  31,93 

15,62           32,09 
50,20           31,91 

22h 
55;89           i;o5 

42,30  '          1,15 

30,13             1,18 

15,29             0,86 

9-  0,90       9-  0,90 

48,19             1,10 

34,61              1,49 

20,69             1,29 

8,12             1,48 

22»» 

20->36;50     20-36UI0 
59,81           36,09 
23,12           36,22 
46,39           9618 
10,00           35,90 

22»>1»3i;992 
-0,154 
+  0,342 
-1,693 

22^9"in87 
-0,493 
+  1,674 
+  2,490 

22»'20-86»20 
-0,248 
+  0,908 
+  0,043 

nii 

ka 

Ascens.  droite  obs. .   . 
Âscens.  droite  app. .   . 
Corr.  de  la  pendule  .  . 

22»»1-30:491 
22  0  10,16 

22»>9-4*858 
22  7  44,53 

22k20-36;903 
22  19  16,44 

-  l-M;33i 

-l-20*3S8 

-  i-30-465 

•  oetobre  1S90. 

Observateur  :  Bijl.  —  Position  directe.  —  Gollimation  -4-  aberralion  es  c  —  -4-  0»,027.  Inclinaison  m  i  «s  -4-  0*,215. 

Azimut  «  a  =  — 1»,94. 


FILS 

u  Urs  maj  P.  1. 

ai  Aquarii. 

24  Cepbei. 

Y  Aquarii.           | 

1 

Il 

III 

IV  ...:...  . 

V 

VI 

VII 

Vlll 

IX 

le 

9»- 

41*10           37*20 
9,39           37,46   , 
44-38,19     44*38,19 
6.61            37,70 

34,71            37,34 
4,12           38,24 

32,50           37,51 

57*51           35*,80 
51,95           35,48 

6.60           35,68 
21,19           35,90 
35,30           35,30 
50,05           35,82 

4,45           36,01 
18,89           35,83 
33,60           35,77 

22» 

58*31             4*95 

44^9             3,89 
52,69             5,81 
18,29             5,38 
9-  4,05       9-  4,05 
50,89             5,32 
37,15             6,10 
23,09             4,26 
10,11              4,95 

22k 

17-25  80     17-25*80 

tM4»37;649 
-0,055 
-0,093 
-3,589 

22»>1-35*477 
+  0,027 
+  0,133 
-1,523 

22^9-49:68 
+  0,086 
+  0,643 
+  2,231 

22M7-25580 
+  0,027 
+  0,130 
-1,544 

mi 

ka 

Ascens.  droite  olis.  .   . 
Ascens.  droite  app  .   . 
Corr.de  la  pendule.  . 

9>»44-33*584 
9  43  10,33 

22M -34*114 
22  0  10,20 

22»»9»  7*928 
22  7  44,35 

22M  7-24*413 
22  16    0,70 

-  1-35*584 

-  I-U;914 

-  i->«3;578 

-i-25?7i5 
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Obiervalear  :  Bijl.  —  Position  directe.  —  CoUîmallon  -♦-  aberration  =  c  ==  -f-  0«,0î7.  Inclinaison  =  I  —  +  0»,215. 

Azimut  =  a  =  —  1«,94. 


FILS. 

3  Lacerta:. 

7  Lacerl». 

Ç  Pegasi. 

1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

ic 

ml 

ka 

22»' 

5J;20           40;i0 
16,20           39.92 
20-39,52     20-39,52 
2.75           39,80 
25,99           40,13 
49,39            39.46 
13,18            39,92 

22h 
4l:6l            11  «78 

3,79           11,14 

26,89            11,88 

48.61             11,36 

28-10,99     28-10,99 

33,71            11,70 

56,10            12,11 

18,51            11,24 

41,09            11.64 

22»» 
26'72           25*96 

41.38           25,62 

56,61            26,16 

11,08           26,03 

37-25,55     37-25,55 

40,68           26,22 

55,35            26,45 

9,71            25,65 

24,81            26,05 

22>»20«39*836 
+  0,043 
+  0.346 
-0,045 

22»»28-l  1*538 
+  0.042 
+  0,333 
+  0,058 

22'»37«25;965 
+  0,027 
+  0,166 
-1,281 

Ascens.  droite  obs.  .  . 
Ascens.  droite  app.  . 
Corr.  de  la  pendule.  . 

22»'20-40;270 
22  19  16,35 

22»»28-l  1,855 
22  26  47,92 

22'»37-24»883 
22  36    0,810 

-l-%5?&20 

-  l-i5;&55 

-  l-i4*073 

8  octobre  tH9B. 

Observateur  :  Bijl.  —  Position  directe.  —  Gollimation  -f  aberration  =s  c  =  -4-  0",027.  Inclinaison  s  i  ==  -«-  0',325. 

Azimut  =  a  =  —  ^',02. 


FILS. 

u  Urs.  majoris  P.  1. 

et  Aqunrii. 

24  Cephei. 

Y  Aquarii. 

3  Lacf  rlaî. 

1 

Il 

III 

IV 

V      

VI . 

VII 

Vlll 

IX 

Ic 

mi 

ka 

Ascens.  droite  obs  . 
Ascens.  droite  app.. 
Corr.  de  la  pendule. 

9» 

46-  7*95     46-42;07 
36,72           41.73 

22»» 
4i;i9           39548 

55,72           39,25 

10,09           39,17 

24,39           39,10 

1-39,20        1-39,20 

53,51            39,28 

7,71            39,27 

22,69           39,33 

37,09           39,26 

22b 

49:il             8;51 
35,39             8,51 
21,71              8,80 
9-  8,90        .9-8,90 
54,35             8,78 
40,09             9,04 
27,75             8,92 
14,19             9,03 

22»» 

3i;o8        3o;oo 

46,19           29,75 
0,61            29.71 
15,90           30,61 
17-29,59     17-29,59 
44,60           30.36 
58,25           29.80 
13,31            29,93 
27,85           29.99 

22»» 

io;o4       um 

33,42     ,      43,63 
56,68           43,58 
19,88           43,60 
20-43,63     20-43,63 
6,69           43,64 
29,71            43,85 
53,80           43,87 
16,93           43,67 

9»»44-41590 
-0,053 
-  0,141 
-3,496 

22»>l-39;290 
+  0,027 
+  0,202 
-1,483 

22»>9-8;811 
+  0,086 
+  0,972 
+  2,173 

22»»1 7-29*971 
+  0,027 
+  0.197 
-1,504 

22»»20-435724 
+  0,043 
+  0,523 
+  0,037 

9»»44-3U?210 
9  43  10,40 
-  I-47;8I0 

22»»l-38,'036 
22  0  10,18 

22»'9-12;042 
22  7  44,350 

22MT-285691 
22  16    0,70 

22»'20-44î327 
22  19  16,35 

-  1-27*856 

-  •-27*6«2 

-  I-«7*U9I 

-  l-«7;077 
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s  •««•lire  i9«0. 

Observateur  :  But.  —  Position  directe.  CoUimation  -f-  aberration  =  c  «  -h  0',027.  Inclinaison  —  i  «  -t-  0>,325. 

Azimut  =  a  —  —  2*,02. 


FILS. 

7  Lacertae. 

(T  Aquarii. 

p  Urs  maj  P.  1. 

c*  Aquarii. 

BradIey  3077. 

I 

Il 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

le 

mi 

ka 

Ascens  droite  obs.  . 
Ascens.  droite  app. . 
Corr.  de  la  pendule. 

22h 
45;30            13;47 

8.12            15,47 
30,10           15,09 
52,39            15,14 
28-15,31      28-15  31 
37,31            lo)30 
59,45            15,46 
22,33            15,26 
44,90            15.45 

22»» 
20?]  8           20;94 

35,29           20,67 

50,31            20,62 

5,19           20,52 

50-20,58      50-20,58 

35,39           20,56 

50,59           20,95 

6,01            20,82 
21,01            20,74 

10»» 
23J40           43'i5 

17,09           43,19 
56-42,90     56-42,90 

10.09  43,12 
36,79           43,45 

3,20           43,35 

30.10  43,19 

23»» 
4!4l             7;i7 

20,22             7,09 

35,40             6,71 

51,09             6,92 

5-  6,95         5^-6,95 

22,31              6,99 

37,70             7,08 

53,89             7,21 

9.70             7,44 

23»- 

9*78           28;79 
36^9           29,17 
2,39           29,08 
9-29,21        9-29,21 
54,93           20,10 
20,90           29,30 
47,88           29,19 
14,20           29,25 

22»'28-15:328 
+  0,042 
+  0,503 
-0,057 

22'»5J-20»711 
+  0,028 
+  0,125 
-1,625 

l0''56-43:207 
-0,049 

-  0,182 

-  3,307 

23»»5-7;0tt2 
+  0,029 
+  0,105 
-1,947 

23»>9-29;i36 
+  0,039 
+  0.588 
+  0.340 

22»'28«'15'816 
22  26  47,92 

22»«50-l»;239 
22  48  51,18 
-  i-2»;0tf9 

10»'56-39^669 
10  55  11,97 

23«»5-  55249 
23  3  37,47 

23»»9«30"I03 
23  8    2,22 

-i»«7»8y6 

-  1-27*699 

-  l-47;770 

-  i-«7«883 

Observateur  :  But.  —  Position  directe.  —  Collinialiou  -♦-  aberration  =  c  —  -*•  0*,027.  Inclinaison  =  i  =  -+•  0*.323. 

AzimutBass  — 2*,02. 


FILS. 

yPiscium. 

t  Andromed;e. 

^  Sculploris. 

rUrs.  majoris  P  1. 

ta  Piscium. 

I 

Il 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

le 

ml 

ka 

Ascens.  droite  obs. . 
Ascens.  droite  app. . 
Corr.  de  la  prndule. 

23'- 

12-13;45     12-59!20 
27,85           59,38 
42,65           59,25 
57,10           59,21 

25»» 

35:28            14;83 
54,83            14^83 
34-14,89      34-14,89 
34,10            14,75 
53,70            15,03 
13,82            14,86 
33,35            14,71 

23»» 
38509           44!56 

54,78            44,43 

11,12           44,28 

27,60            44,37 

44-44,48      44-44,48 

0,51            44,28 

16,72           44,29 

33.82            44,38 

50,38           44,44 

11»» 

8;72           33-11 
49-33,11      49-33,11 
58,18           32,98 
22,91            33,08 
47,71            33,10 
13,05           33,16 

23»» 
12;60           li;24 

27,21            11,00 

42,70           11,95 

56,21            11,00 

55-11,11      55-11,11 

25,39            11,07 

39.70  11,10 

54.71  11,09 
9,08            10,91 

23»»l2-50;260 
+  0,027 
+  0,217 
-1,417 

25»'34-14;843 

+  0,037 

+  0,438 

-0,362 

23»»34-14;956 

23  32  47,150 

23»«44»44;390 
+  0,031 
+  0,068 
-2.117 

11»>49-33;U90 

-0,046 

-0,145 

-3,118 

11»»49-2ÎÎ-781 

11  48    2,15 

23*55-1 1»,1 63 
+  0.027 
+  0,254 
+  1.384 

23»'12-58;077 
23>»1 1-30,1 2 

23»»44-42;372 
23  43  14,43 

25»»53«10n)90 
23  53  42,210 

-•-27'957 

-  1-27*806 

-  I-Î7?94« 

-  l-i7;65i 

-  l-i7>880 
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•  €»€i«lire  1890. 


Observateur  :  But.  —  Position  directe.  GollimalioD  -+■  aberration  r=  c  «  -t-  0^,047.  Inclinaison  >»  i  a  h-  0*,368. 

Azimut  =  a  —  —  2',00. 


FILS. 

24  Gepbei. 

Y  Aquarii. 

3  Lacerta^. 

7  Laceriae. 

C  PegasI. 

Il      

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

le 

mi 

ka 

Ascens.  droite  obs.  . 
Ascens.  droite  app. . 

22h 
3;38             8:54 

50,12             8,95 

37,12              8,17 

23,10              8,67 

9-  8,41        9«  8,41 

55.81  8*72 

41.82  8,70 
28,05              8,65 
15,45             8,81 

4Qh 

32^95           30;81 
47,25           30,63 
1,98           30,43 
16,42           30,66 
17-30,68      17-30,68 
45,58           30,67 
59,70           30,60 
14,29           30,63 
28,90           30,58 

22»» 

21-22           44-17 
20«»44,00      20"»44,00 
7,65            43,95 
30.85            43,95 
54^2           44.11 
18,09           44.08 

22»» 
46;i7    .       15',62 

8,64           15,71 

31,41            15,40 

53,70           15,71 

28»»I5,51      28-15,51 

38,18            15,43 

0,72            15,73 

23,05           15,70 

45,49            15,32 

99k 

31,59           30535 
46,19           30,25 

15.79  30,25 
37-30,19     37«»30,19 

45,30           30,35 

59.80  30.25 
14,68           30,44 
29,59           30,35 

22»»  y-  85624 
+  0,150 
+  1,100 
+  2,296 

22»»17-30;632 
+  0,047 
+  0,223 
-1,592 

22»»20-44;040 
+  0,076 
+  0,592 
+  0,050 

22»'28"I5;570 
+  0,073 
+  0,570 
-0,060 

22»»37-30;304 
+  0,048 
+  0,332 
-1,320 

22'»  9"'12;i70 
22    7  44,30 

22»»17»29"310 
22  16    0,69 

22»»i0-44;758 
22  19  16,33 

22»»i8-16*143 
22  26  47,90 

22»»37«'29î316 
22  36    0,78 

Corr.  de  la  pendule. 

.i-«7«870 

-  t"28;620 

-  l'»»â8*42B 

-  l-28;243 

- 1-28-536 

•  •ctobre  iSOO. 


Observateur  :  Bijl.  —  Position  directe. 


•  Collimation  -+- 
Azimut  SB  a 


aberration  r=:  c  a  -i-  0*,047.  Inclinaison  s=  i  =  • 

=  —  2»  00. 


.0-,368. 


FILS. 

^  Aquarii. 

Bursae  majoris  P.  1. 

c*  Aquarii. 

Bradiey  3077. 

r  Piscium.          1 

Il 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

le 

mi 

ka 

Ascens  droite  obs. . 
Ascens.  droite  app  . 
Corr.  de  la  pendule 

22»» 
2i:22           2i;49 

36,28           21,47 

51,79           21,43 

6,80           21,63 

50-21,59     50-21,59 

36,83           21,50 

51,79           21,48 

7,08           21,70 

22,28           21.52 

10»» 

58-  3592     58"»44!40 
30,49           44,43 

23»» 
5;83             8î09 

21,29             7,97 

37,40             8,02 

52,75             8,07 

5-  8.09       5-  8,09 

39,50             8,19 
54,81              7,94 
10,75             7,99 

23»» 
44;29           29*24 

10,40            29,09 

37,38            28,98 

3,70           29,53 

9«»29,29       9-29,29 

56.08           29,39 

21,60            28,82 

48,11            29,10 

14,89           28,90 

23k 

16148           59588 
31,43           59,90 
45,62           59,87 
13-  0,89       13-0,89 
14,69           59,97 
29,25             0,14 
43,60             0,02 
58,48             0,13 

22»»50-2l;534 
+  0,049 
+  0,142 
-1,936 

10»>55»44:415 
-0,086 
-0,206 
-3,786 

25»»  5"»  8;U45 
+  0,051 
+  0,121 
-2,054 

23»»  9«29;i90 
+  0,086 
+  0,666 
+  0,752 

23»'13-  0«,0IO 
+  0,047 
+  0,246 
-1.492 

22»»50-19;789 
22»»50-51,18 

10»».55-40;629 
10  54  11,99 

25»»  5™  6;i63 
23    3  37,47 

23»»  9-3U;693 
23    8    2,21 

23»«12-58?811 
23  11  30,12 

-i-28;609 

-  1«28?639 

-  i -«285693 

-  I-28',4B3 

-  i-28»69l 

A.  VU. 
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•  «etolire  !•••. 


Observateur  :  Bijl.  —  PosiUon  directe.  —  Collimation  -f  aberration  s  c  a=  • 

Azimut  =  a  =  —  2»,00. 


-  0*,047.  iDcUoaisoD  «  i  «  +  0*,368. 


FIL 

S.                      X  Draconis  P.  1. 

t  Andromedse. 

tu*  Aquarii. 

i  Sculploris. 

11«» 

23»» 

& 

23k 

1  .  .   .   . 

....          35;39           25;28 

56*19           14?83 

33î92           33-82 

39*48           45;42 

1!  .   .       . 

.   .       .          18.<7            25,05 

16,30            15,26 

49,10           34,02 

55,85           45,29 

111  ..   . 

0,19           24,95 

36,58           15,25 

4,39           83,85 

12,80           45,23 

IV  .    .    . 

42,10           24,96 

55,91            15,26 

19,10           33,84 

28,99           45,22 

V  .   .   . 

26«25,2I      2Ô-25.21 

34-15,25     34'»15,25 

38«33,90     38-»33,90 

44-45,25     44-45,25 

VI  .    .    . 

....            6.60           25,12 

35,50            15,50 

49,25           34,01 

2,21            45,44 

VII  ..    . 

48,02           25,15 

54,92           15,37 

4.31            34,18 

18,48           45,32 

VIII  .    .    . 

51.25           24.88 

14,43            15,23 

19,20           34,10 

35,00           45,35 

IX  .   .    . 

13,44           24,90 

34,49            15,22 

34,38           34,00 

51,79           45,32 

l|k26«»25-055 

23'»34»1 55241 

25»»38-54;03 

23»>44«»45;315 

le.   .    . 

....                            -0,137 

+  0,063 

+  0,049 

+  0,054 

mi.  .  .   . 

-0,548 

+  0,496 

+  0,155 

+  0,076 

ka.    .   .   . 
Asceos.  droi 

.    .       .   .                            -5.010 

-0,386 

-1,892 

-2,242 

teol>s.  .    .                 ll'»26^âv;360 

25k34«'15,'414 

23k38"325342 

23»'44-43*203 

Asceus.  droi 
Corr.  de  la  p 

leapp  .   .                  Il  24  50,96 

23  32  47,15 

23  37    3.61 

23  43  14,420 

teodule.   .                   -  f»28',400 

.  l-«8«i04 

-  t"28«732 

-  i->i8>789 

fi  «etolire  ÈS9B. 


Observateur  :  Stoyvaert.  —  Position  directe.  —  Collimation  •«- aberration  ■>  c  « -+^  0>,027.  Inclinaison  m  i  ■■ -4- 0',1 69. 

Azimut«sa  =  — 1»,87. 


FILS. 

1.  H.  Draconis  P.  î. 

u  Urs  maj  P.  1 

y  Aquarii. 

3  Lacertae. 

9»» 

9"» 

25k 

23'» 

1 

17550             3»09 

50*15           44-23 

—                 — 

—                 — 

Il 

58,66             2.76 

18,49           44,03 

48:60           32;i6 

—                 — 

III 

42.39             2,82 

48,17           44,27 

3,09           32,19 

—                 — 

IV 

23,38             3,19 

16,51            44,58 

17,49           32,20 

21  •09          45*71 

V 

23"  3,18     23-  3,18 

44'»44,46     44-44,46 

17-52,20      17-52.20 

20-45,63     20-A63 

VI 

47,07             3,92 

13,49           44,48 

46,41            32,20 

8,62           45,67 

VII 

27,90             3,93 

42,03           44,66 

0,76           32,31 

31,55           45,69 

VIII 

8,09             2,74 

10,68           44,80 

15,59           32,21 

55,54           45  61 

IX 

52,05             3,19 

39,38           44,39 

30,13           32,27 

19,13           45.87 

fi»>25-  5;202 

9i'44-44,-433 

22M7-32;217 

22»'20-45*697 

le 

-   0,189 

-0,053 

+  0,027 

+  0,043 

mi 

-   0,639 

-0,116 

+  0.102 

+  0,272 

ka 

Ascens.  droite  olis. .   . 

-10,999 

-3.441 

-1.481 

+  0,043 

9'^22»5i;381 

9»'44"40î823 

22hl7"30'865 

22>»20-46*055 

Ascens.  droite  app. .   . 
Corr.  de  la  pendule  .  . 

9  21  21,77 

9  43  10,56 

22  16  00,67 

22  19  16,29 

-  1-2U'6II 

-  1-30J265 

-  f-30;i&i5 

-  1-29*765 
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il  «etolire  IS#0. 


Obiervttenr:  Stdtvaert.  —  Position  directe.  —  CoUimalion  4-  aberration  :=  c  =  •+-  0*,027.  Inclinaison  =  i  «■  +  0^,169. 

Azimut  =  a  =  — 1%87. 


FILS. 

7  Lacerla:. 

K  Pegasi. 

c*  Aquarii. 

Bradiey  5077. 

I 

II 

III 

IV 

V    .    .       .   . 

VI 

VII 

VIII 

IX 

le 

mi 

ka 

Ascens.  droite  obs. 
Ascens.  droite  app 
Corr  de  la  pendule 

22k 
28-46:92           17-47 

22k 
32:78           32:02 

47,60            31,84 

2,14            31,69 

16,90            31.85 

37-31,99     37-51,99 

46,43            31,97 

0,70            31,89 

15,99            31,93 

50.79           32,03 

22k37-31î912 

+  0,026 

+  0.130 

-1,228 

23k 
7:03             9',79 

22,54             9,41 

37,94             9,25 

53.50             9,33 

5-  9,49       5™  9,49 

24,88             9,56 

40,15             9,53 

55,99             9,31 

11,79             9,53 

23k 

37592            30:70 
4,14           30,83 
8-31,15       8-31,15 
57,07            31,24 
22,82           31,22 
49,99           31,30 
16,15           31,20 

22>»28-17?47 
+  0,042 
+  0,262 
-0,056 

23k  5a.  9.497 
+  0,029 
+  0,056 
-1.916 

23k  8-3l:091 
+  0,049 
+  0,506 
-0,353 

22k28-17:718 
22  26  47,870 

22k37«30;842 
22  36    0,77 
-  l-30:07« 

23k  5»  7-036 
23    3  37,46 

25k  8-31  •779 
23    7    2,18 

-  I»29;848 

-  I-50;174 

-1««9:509 

11  •etobre  1990. 


Obsertateur  :  Stutyaert.  —  Position  directe.  —  Gollimation  -f  aberration  s  c  a=  -t-  0',027.  Inclinaison  m  I  a  ^  0*,169. 

Azimut  =  a  =  —  l',87. 


FILS. 

Y  Piscium. 

X  Draconis  P.  1. 

i  Andromedae. 

0)'  Aquarii. 

0)  Piscium. 

I 

II 

III 

IV 

V      

VI 

VII 

VIII 

IX 

le 

mi 

ka 

Ascens  droite  obs  . 
Ascens  droite  app.. 
Corr.  de  la  pendule. 

23k 

29*80             l;33 
45,10              1,70 
59,44             1.55 

Uk 

38:i2           26:66 

20.22  26,59 
3,78            26,63 

45.23  26,71 
26-26,85    .  26-26,85 

9,69            26,83 
51,39            26,63 
33,71            26,83 
16.43            26,54 

23k 

17:96           17:i6 
37,49          •  17,04 
57,19            17,19 
34-17,08      34-17,08 
36,40            17,05 
55,99            17,32 
16,11            17,15 
35.89            17,25 

23k 

50;35           35;45 
5,28           35,41 

20,37            33,61 
38-35.46     58-35,46 

50,22            35,48 
5,17            35,71 

20,65            35,71 

35,63            35.73 

23k 

29:82           13:61 
44.27            13,52 

58.62  13.41 
55-13,43      55-15,43 

27.63  13,21 
42,10            13,50 
57,24            13,62 

11.64  13,47 

23k      -15527 
+  0,027 
+  0.113 
-1,387 

llk26-26;70 
-0,079 
-0,252 
-4,650 

23k34-17:i55 
+  0,036 
+  0,228 
-0.359 

23k38-55:570 
+  0,028 
+  0,071 
-1,760 

23k55-13?484 
+  0.027 
+  0,121 
-1.315 

23kl3«  0-280 
23  11  30.11 

llk26'»21'710 
11  24  51.03 

23k34-17;060 
25  32  47,14 

23^38-33f909 
23  37    3,61 

23»»55-12:317 
23  53  42,210 

-  I-50:I70 

-  l-50;680 

-  {•«iO-DSO 

-  1-30:399 

-  I-50;I07 
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il  octobre  1990. 


Obserfitear  :  But.  —  Position  inverse.  —  Collimation  -«-  aberration  =  c  =»  —  0%i04.  Inclinaison  s=  i  as  +  0',594. 

Azimut  =  a  5=  —  2«,00 


FILS. 

u  Urs.  majoris  P.  I. 

i  Aquarii. 

24  Cepbei. 

Y  Aquarii. 

IX 

VIII 

VII 

VI 

V 

IV 

III 

II  .  . 

le 

9* 
6:49           55:48 

28,70            54,58 

57,41            54,78 

25,99           55,00 

44-55,11      44-55,11 

23,34           55,27 

51,63            55,53 

20,80            55,26 

49,13            55  05 

22* 

14:71        14:41 

29.58  14,34 
45,00            14,36 
59,73            14,42 

2-14,32       2-14,32 
29,60            14,42 

44.59  14,57 
59,52            14,58 
14,51            14,33 

22* 

49:81            20:86 
35,40            20,97 
9-21,34       9-21,34 
8,30            21,21 
54,59           21,47 
40,62           21,22 
27,52            20,88 

22* 
44:81           42Ç67 

59,28           42,66 

14,19            42,64 

28,39           42,63 

17-42.59       17-42,59 

57,39           42,68 

11,85           42,75 

26,25           42,69 

41,02            42.70 

9''44-55îll8 

+  0,205 

-0,353 

-3,700 

9»'44-5l;270 

9  43  11,01 

22»'  2-14:417 
-0,107 
+  0,257 
- 1,874 

22*  9-21 :136 
-0,333 
+  1,776 
-2,290 

22*17-42:668 
-0,104 
+  0,365 
-1,580 

mi 

ka 

Ascens.  droite  obs. .   . 
Ascens.  droite  app.   . 
Corr.de  la  pendule.   . 

22»»  2-125693 
22    0-31,89 
-  1-40*805 

22*  9-24Î869                 22*17-41:349  II 
22    7  43,67                    22  16    0.57    || 

-  i->40*i60 

-  iMi;099 

.  i-40t77tl|| 

91  octobre  1990. 


Observateur  :  But.  —  Position  inverse.  —  Collimation  +  aberration  s  c  «=  —  0',104.  Inclinaison  ^  i  as  ^  0',594. 

Azimut  =  a  «  —  2",00. 


FILS. 

3  Laceris. 

7  Lacf  rtae. 

C  Pegasi. 

î  Aquarii. 

P  Urs  maj  P.  1 

IX 

VIII 

VII 

VI 

V 

22* 

10:21            56;07 

32,95           55,90 

20-56.17     20-56.17 

22* 
58;73           28;i8 

20,98  .         28,05 

6,67            28,08 
28-27,88     28-27,88 
50,79            28,04 
13,04            28,05 
53,65           38,30 
58.30            28.13 

22* 

43;60           42;36 

58,20            42,26 
13,40            42,30 
27,90            42,36 
37-42,40     37-42.40 
57,49            42,54 
11,99            42,44 
28,72            42,48 
41,70           42,46 

22* 
33'50           33;37 

48,33            33.52 

3,80           33,44 

18,91            33  J4 

50-33,65     50-33,65 

49,80            33,75 

3,91            33,60 

19,11            33.73 

34.50            33,74 

10* 

36:40           56*25 
2.90           56,24 
29,51            56,48 
56,78            56,78 
56-22,89            56,79 
48,65            56,50 
15,97            56,45 
42,41            56,35 

IV 

III 

Il 

1 

le 

mi 

ka 

Ascens   droite  obs, 
Ascens   droite  app. 
Corr.de  la  pendule . 

19,91            56,19 

43,70            50,80 

6,20            55,C9 

30,15           56.14 

22*20-56;i80 
-  0,167 
+  0,956 
+  0,030 

22»'28-28:088 
-0.161 
+  0,920 
-  0,060 

22*37"42;444 
-0,106 
+  0,458 
-1,320 

22*50-35»616 
-0,108 
+  0,238 
-1,924 

10*57-56:480 
+  0,190 
-0,333 
-3,494 

22*20«57:019 
22  19  10.08 

2ihi8«28:907 
22  20  47,68 

22*57-41:476 
22  36    0,68 

22*50-31 -822 
22  48  51,08 

10*56-52:843 
10  55  12,41 

-  i-40;tl3ll 

-  l-4i:4«7 

-  i-40$700 

-  1-40*742 

-  i-40:43S 
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SI  octobre  1990. 


Observatear  :  BrjL  —  Position  inverse.  —  Goiiimation  -i-  aberration  ass  c  =  -4-  0*,104.  Inclinaison  ■■  i  ss  -«-  0*,594. 

Azimut  =  a  =  —2'.00. 


FILS. 

X  Draconis  P.  1. 

i  And  remédie 

w*  Aquarii. 

$  Sculptons. 

<i>  Pisciam. 

IX 

VIII 

VII 

VI  .....  . 

V 

IV 

III 

II 

1 

le 

mi 

ka . 

Ascens  droite  obs.  . 
Ascens.  droite  app  . 
Corr  de  la  pendule 

11»» 
47:61            57:30 

30,00            36,88 

12,09           36,85 

54,20            37,06 

26-37,25     26-57,25 

8,69            57,21 

0,28           57,41 

45,77            37,40 

25,57            57,05 

11 '•26-37:1 77 

+  0,505 

-0,885 

-5,010 

25»» 
9;i5           27!79 

28,85            27,79 

48,80            27,47 

8.41            27,76 

34-27,82      54-27,82 

47.70            27,70 

7,52            27,97 
27,10            27.90 
46,95            27,68 

25»» 
46:22           46:i2 

1,05            45,95 

16.69            46.15 

31,53            46,07 

37-42.12      57-46,12 

1,30           46,06 
16,42            46,29 
31,40            46.30 
46,52            46,14 

25" 
5r.02           56:96 

7,88  57,52 
24,95  57,58 
40,98  57,21 
44-57,31  44-57,31 
14,32  57,55 
30,61  57,45 
47,20            57,55 

3,85            57,58 

23i> 
26*00           24*17 

40,52            24,14 

55,42            24,02 

9.80            24,12 

55-24,00     55-24,00 

58,82           24,05 

53,40            24,15 

7,87            24,08 

23»»34-27:764 
-0,141 
•1-0,801 
-0.386 

23«»40-46;i33 
-0,108 
♦  0,251 
-1,892 

23f46-57;343 
-0,119 
+  0,123 

-2,242 

23i>55-24:088 
-0,105 
+  0,426 
-1,412 

lli»26-5i:585 
Il  24  51,47 

23»»34-28:058 
25  32  47,06 

25»»57-44:584 
25  37    3,58 

23i»44-55;l07 
23  43  14,370 

25»'55-23:097 
23  55  42,19 

-  i-40;iin 

-1-40:U78 

-  1-40:804 

-  t-40:757 

-i-40;»0î 

•8  octobre  1890. 


ObserYateur  :  Niesten.  —  Position  inverse.  —  Collimation  -♦-  aberration  =  c  :=  —  0%145.  Inclinaison  =  i  =  -§-  0«,550. 

Azimuls=a  =  — 2«,16. 


FILS. 

7  L;»ceri2e. 

C  Pegasi. 

0  Urs.  maj  P.  1. 

c«  Aquarii. 

IX 

VIII 

VII 

VI 

V 

IV 

III 

Il 

I 

le. 

mi 

22" 
4:72           54:i7 

27,00           54,07 

49,85           35,84 

12,16           34,17 

28-54,18      28-54,18 

56,97           54,22 

19,15           54,16 

41,28           55,95 

4,25           34,06 

22«' 

4;85           48:91 

19,78            48,68 

54,20            48,66 

57-48,95      57-48,95 

3,76            48.81 
18,52            48.97 
33,08            48,84 
48,00            48,76 

10" 

44:35             5:85 
10,78             2,93 
37,17             3,27 
57-  4,18     57-  4,18 
50,42             5,45 
56,48             5,14 
25,94             4,09 
50,63             4,72 

23h 

5-26:30       5-26;50 
42,47            26,64 
58,05            26,74 
13,62            26,75 
29,46            26,70 

22'«28-54:089 
-0,i22 
+  0,787 
-  0.065 

22»'37-48;822 
-0,146 
+  0,425 
-1,426 

10h57-3;580 

+  0.262 

-0,308 

-3,780 

10'»5tt»59j754 

10  55  12,67 

- 1-47:084 

23''5-26;660 

-0,154 

+  0,181 

-  2,225 

25h5-24:468 

23  3  37,52 

-  i-47;l48 

ka 

Ascens  droite  obs.      . 
Ascens.  droite  app. 
Corr.  de  la  pendule.  . 

22»»28-34:589 
22  26  47,52 

22»'37-47;675 
22  56  00,61 

-  i-47:O00 

-  1-47:005 
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99  oet#l»re  f  •••• 


Observateur  :  Niestcr.  —  Position  inverse.  —  Collimation  +  al)erration  =  c  ■«  —  0^,143.  Inclinalsoo  =  1  =»  .^  0',S50. 

Azimut  =  a  =  —  2»,16 


FILS. 

Bradley  3077. 

Y  PibCium. 

X  Draconis  P.  I. 

t  Andromède.        1 

IX   . 
VIII   . 
VII 
VI   . 
V    . 
IV 

III   . 

Il    . 

,           1    . 

•       •    •    • 

23»» 

9"48;20       9-48;20 

14,82            48,13 

41,10            48,32 

7.12            48,11 

33.80            48,01 

23k 

2;i8           18«60 
17,05            18,70 

21»» 

37«46           44;34 
19,25            44,01 

1,22            44,08 

26-4432     26-44,82 

26,10            44,62 

7,55           44,68 
50,56            44,19 
33,02            44,48 

23k 
15*28           33*92 

35.06           34,02 

55,23            33,90 

14,68           34,03 

34-34,02     34-34,02 

54,26           34,26 

13,83           34,28 

33,30           34,10 

53,16           33,89 

le 

mi 

ka 

Ascens  droite  obs. .  . 
Ascens.  droite  app. .  . 

23»'9-48;i54 
-0,260 
+  0,995 
+  0,391 

23»»13-18;650 
-0,143 
+  0,367 
-1,611 

ll»»26-44;402 
+  0.416 
-0,819 
-5,400 

23»'34'34;046 
-0,194 
*  0,742 
-0,417 

23»»9-49î280 
25  8    1,87 

25»»13«17;263 
23  11  29,99 

ll»»26-38t399 
U  24  51,78 

231*34-34;  177 
23  32  46,98 

Corr  de  la 

pendule.   . 

-  i-47',410 

-  i»47«i73 

-  1-40*819 

-i-47M97 

9H  octobre  1891 . 


Obserfateur  :  Niesten.  —  Position  inverse.  —  Collimation  -4-  aberration  =  c  s=  —  0',143.  locliDaison  c=  I  =  -•-  0*,550. 

Azimut  =  a  =  —  2*,16. 


^ 


FILS. 

(!>»  Aquarii. 

i  Sculptons 

rUrs.  maj. 

0)  Piscium. 

43  Hev. 

IX 

VIII 

VII 

VI 

V 

IV 

III 

II 

I 

le 

mi 

ka 

Ascens.  droite  obs.  . 
Ascens.  droite  app. . 
Corr.  de  la  pendule. 

23»» 

22;83            5iî29 
37,92            52.66 
38-52,70      38"32,70 
7,92            52,68 
23,00            52.87 
37,66            52,56 
53,00            52,62 

23»» 
58;33             4;27 

14,48             3,92 

31,30              3,73 

47.55              3,78 

45-  3,96      45"  3,96 

20,80             4,03 

37,22             4,06 

53,98              4,33 

10,53              4,05 

23»» 

3;i6           52599 

27,62            52,82 

49-52,85      49-52,85 

17,05            52,66 

41,72            54,10 

7,60            53,30 

23k 
33?)0           3r,17 

46,82           30,44 

1,85           30,45 

16.15  30,47 
55-30,40      55-30,40 

45,20           30,41 
59,80            30,55 
14,36            30,57 

29.16  30.52 

Ok 

45:98           32;U 
5740           31,66 
12,66           29,56 

56-30,82     56-30.82 

48,55           33,69 

57,50            32.20 

9,10            33,30 

25»'38'"52;626 
-  0,149 
+  0,232 
-2,013 

23»»45'"  4;014 
-0,104 
+  0,116 
-2,419 

23»'49'°53;i20 

+  0,245 

-0,245 

-3,564 

25»»49-49J536 

23  48    2,65 

23«»55-30',553 
-0,144 
+  0,394 
-1,525 

0k56-31',881 
-   1,888 
♦   5,995 
+  16,222 

23»»38'"o0;Gti6 
23»»o7«'    3,53 

25'>45-     15547 
23  43  14.32 

23»'55-2t>',278 
23  53  42.15 

0  56    5:210 
0  55    5.12 

-l-47;i3(î 

-i-47;227 

-•-46;U06 

-l-47;i28 

-  1-47:0)10 
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SS 


I8»i. 


ObserTaiear  :  But.  —  Position  directe.  —  Collimalion  -H  aberration  as  c  =  ■ 

Azimut  =î  a  =  —  1«,89. 


•  0*,050.  Inclinaison  «  i  =  -*-  0-,038. 


FILS 

6  Sextanti.s 

7t  Leonis. 

55  Sextanlis. 

i  Cephei  P.  1. 

1 

11 

III 

IV 

V 

VI 

vil 

VIII 

IX 

le 

ml 

ka 

Asceos.  droite  obs. .  . 
Ascens  droite  app. .  . 
Corr.  de  la  pendule.  . 

9»» 

50;92           2U;06 

5,58            20,11 

17'«19,98      17-19.98 

34,09            19,83 

48,62            20,13 
3.53            20,09 

17,94            20,01 

9»» 
3;71             2;65 

18,80              2,82 

33,14             2,55 

47,86              2,73 

56-  2,37      56-  2.37 

17,00              2,61 

31,18              2,43 

46,45              2,61 

1.20              2.75 

10»» 

58521            27;29 
12,40           27,11 
57-27,52      37-27,52 
41,32            27,09 
55  75            27,32 
10,63            27,28 
25,20            27,38 

22h 
3;43           23',40 
58,77            25,79 

14.70  25,57 
49,52            23,99 

47-23,81      47-23,81 
59,49            23,87 

34.71  24,28 

45,54           24,36 

9»»17"20;030 
+  0,030 
+  0,023 
-1,634 

9i'56-2;611 
+  0,030 
+  0,030 
- 1,360 

10»»37-27y256 
♦  0,030 
+  0,024 
-1,576 

22»»47-23î895 
-0,073 
-0,045 
-4.556 

9»»47-18;449 
9  45  44,36 

9»»36-  IpU 
9  54  27.640 

10»»57-2o;734 
10  35  51,99 

22»'47-19;445 
22  45  45,640 

-  I"»55;589 

-  l"33;G7f 

-  l-53,»744 

-  l-33;80ô 

94  avril  1891. 

Observateur  :  Bul.  — •  Position  directe.  —  Collimation  h-  aberration  —  c  «  +  0'.030.  Inclinaison  =b  1  =  •*-  0»,038. 

Azimut  =5  a  =5  —  1«,89. 


1             FILS. 

V  Urs.  maj. 

u  Leonis. 

X  Urs.  maj. 

Y  Urs.  maj. 

J  Urs.  nwij. 

1    .   .   .    . 
Il    .   .   . 

• 

llh 

i;02          li;08 
18,52            10,85 

11^ 

11»> 
25^28           53;04 

47.41            52.96 

i;59           41548 
26.59            41,19 

12" 
15;60           37531 

111    ..    . 

.   . 

35,80            10,75 

—                 — 

9,28            53,06 

51,30            41,13 

42,44            37,02 

IV    .    .   . 
V   .   .    . 

55,05            10,72 
14-10,91      14-10,91 

43;41            58;i2 
52-58,05      52-58,03 

30,91            53,05 
41-53,11      41-53,11 

15,95            41,15 
49-41,20      49-41,20 

9,52            37,12 
11-37,09      11-37,09 

VI    .    .   . 

28.34            11,25 

12,59            58.16 

14,49            53,07 

5,69            41,31 

4,08            57,37 

VII    .    . 
VIII    .    .    . 

45,19            11,01 
3,09            10,98 

26,60            58,17 
41,51            58,16 

36,20            53,39 
58,46           53,18 

30,52            41,80 
55,75            41,45 

30,82            57,45 
58,50            57,12 

IX    .    .   . 

20,42            10,92 

58,01            58,19 

19,98            52,ÎÎ2 

20,42            41,33 

23,58            57,04 

11M4«10:931 

11»'32-58;U2 

1IH1-55Î086 

ll''4U"'4i;358 

5V»'il»57;i88 

le 

+  0,036 

+  0,030 

+  0,045 

+  0.051 

+  0,056 

mi 

ka 

As(>ins.  droite  obs. . 

+  0,050 
-  0,708 

+  0.025 
-  1,556 

+  0,057 
-0,150 

+  0,068 
-0.206 

+  0,074 
+  0,456 

1IH4-10;309 

ll»»52'"5t>:041 

Il»«41-j5;u.'i8 

ll''4«"'4i;i51 

11»»1 1-3/5/74 

Ascens  droite  app. . 

Il  12  56,720 

11  51  22,90 

11  40  19,31 

11  48    7,70 

12  10    4,18 

Corr.  de  la  peo 

dule. 

-  i-53;â8^ 

-  I-55J741 

-i™53;748 

-  i-35!49l 

-  l-55',tfU4 
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94  avrU  iSOi. 


Obseryateur  :  Bul.  —  Position  directe.  —  Colllmatioo  •«-  aberration  s  c  =  +  O'.OSO.  Inclinaison  m  i  =  -^  0*,038. 

Azimut  =  a  =  —  1«,89. 


FILS. 

a  Corvi 

?  Corvi. 

«  Cassiopex  P.  1 

c  Urs.  maj. 

6  Virgiois. 

1 

Il 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

le 

mi 

ka 

Ascens.  droite  ubs.  . 
Ascens.  droite  app. 
Corr.  de  la  pendule. 

12k 
49554            49594 

4.63            49,89 

19,71            49,95 

34.80            50.09 

25-49,95     25-49,95 

4,75            49,95 
19,55           49,99 
35,19            50,11 
50,37            50,25 

12* 
13;40            16562 

29,20            16,41 

44.80            16,34 

0.28            16,23 

30-16.56     30-16,65 

31,80            16,37 

47,38            16,54 

3,40            16.37 
19,18            16.47 

Ok 
11520           53519 

36.89  54,29 
3,33            54,09 

28,53            55,95 

35-54,54      35-54,24 

20,39            54,14 

46,19           54,28 

11.90  54,18 
37,83            53,78 

12* 
4509           49583 

30,62            49,59 

56,58            49,33 

22.91            49,59 

:i0-50,ir>      50-50,15 

15,60            49,78 

41.27            49,69 

8,50            49,85 

34.76            49,86 

13* 
56541            54584 

11,06            54,70 

25,46           54,61 

40,10            54,84 

5^  54,72      5-  54,72 

9.12            54,86 

23,37            54.87 

383            54.84 

32,90            54,94 

12»»25-49590i 
+  0,031 
+  0,016 
-1.912 

12»'30-165434 
+  0,032 
+  0,012 
-2,082 

0*35-545015 
-0.033 
-0,020 
-3,418 

12*30-495741 
+  0,054 
+  0,072 
-0,360 

13*5-o4;802 
+  0,030 
+  0,022 
-1.662 

12'»25-485037 
12  24  14.500 

12»'30-14î396 
li  28  40,65 

0»»35-505524 
0  34  16,88 
-  1-555644 

12''50-30',227 
12  49  16.40 

13*3-335192 
13  4  19,44 

-  I-3355S7 

-  i-335740 

-  i-555827 

-  t-55575i 

18  mal  1991 . 


Observateur  :  Bul  —  Position  inverse.  —  Coliimalion  -f-  aberration  =  c  =  —  0*,129.  Inclinaison  =s  i  =  -^  0*,618. 

Azimut  —  a  =  -  2*,32. 


FILS. 

'^  Vrg^  maj. 

Y  Urs.  majoris. 

p  Cassiopeœ  P.  1. 

S  Urs.  maj. 

5  Corvi 

IX 

VIII 

VII 

VI 

V    .       ... 

IV 

III 

Il 

1 

le. 

mi 

ka 

Ascens.  droite  obs 
Ascens  droite  app 
Corr  de  la  pendule 

11* 
36539             3545 

58,37             3,65 

20,42             3.23 

41.99             3,41 

4i-  3,82      42-  3,82 

25,49             3,35 

47,61              3,83 

9,09             3,54 

31,22             5.46 

11* 
12-,32           51541 

36,89           51,19 
2,65           51,37 

27,33           51,73 
49-51,42     49-51,42 

16,76           51,56 

41,37            51,54 
6.32            51,72 

31,14            51.25 

0* 
5-  9545       5-  9545 

12'' 
59525           47579 

26.15            47,53 

20,66            47,37 

11-47,33      11-47.33 

15.09            47,49 

41,99            47,51 

8,88            47,17 

12* 
1519             1531 

16,19             1,27 

31.51              1.07 

46.48              1.28 

25-  1.38      25-  1,58 

16.72              1,43 

31,69              1,45 

46,68              1,42 

2,18              1,52 

ll*4i-55527 
-  0,194 
♦  0,927 
-0,151 

11*49-51 5406 
-  0,221 
+  1,057 
+  0.239 

0*5-  9545 
+  0.247 
-  0.394 
-4,199 

12*11-475450 
-0.242 
+  1,151 
+  0,531 

12*25-15548 
-0,134 
+  0,254 
-2,218 

11*42»  45109 
11  40  19,020 

11*49-315541 
11  48    7,410 

0*5-  55109 
0  3  19,99 

12*11 -"485896 
12  10    3,83 

12*25-59;250 
12  24  14,42 

-  1-45508» 

-  i-455151 

-  t-455liO 

-  I-405O6IÎ 

-  1-445850 
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18  mal  1891. 


Observateur:  But.  —  Posiiion  inverse.  —  Collimalion  -+-  aberration  =  c  =  —  0*,l29.  Inclinaison  =  1  =  4-  0%618. 

Azimul  — a  =  —  2*,32. 


FILS. 

P  Corvi. 

a  Cassiope-JB  P.  1. 

e  Urs.  maj. 

0  Virginia. 

Y)  Urs.niaj. 

IX 

VIII 

VII 

VI 

V 

IV 

111 

Il 

1 

le. 

mi 

ka 

Ascens.  droite  obs  . 
Ascens.  droite  app. 
Corr.de  la  pendule. 

12b 

25;  10           27Î81 
40,82            27,85 
56,98            27,82 

30"27,92      30«27,92 
43,85            27,90 
59.62            28,08 
15,02            27,81 
31,05           27.83 

O»- 
22;70             6575 

18,68              6,40 

14,72              6,63 

40,43              6,68 

36"  6,51      36"  6,51 

31,82              6,42 

57,57              6,81 

23,79              6,39 

48,67              6,78 

i2'> 
15;09           59599 

41,16            59,81 

8,20            59.78 

34.10  59,92 
51"  0,05      31"  0,03 

26,62            59,94 

53.11  0,36 

19.12  0,15 
45,74              0,00 

13»' 
6-  6;i9       6-  6;i9 

45"  1:23     45"'  i;23 

12»'30"27«878 
-0,140 
f  0,189 
-2,413 

12»'36"6;396 
+  0,230 
-0,319 
-  3,982 

12»'50-59^28 
-  0,234 
+  1,118 
+  0,418 

13»'6"  6;i9 
-0,129 
+  0,348 
-1,928 

13»'45«i;25 
-0,200 
+  0.964 
-  0,053 

12h30«i5;514 
12  28  40,57 

0»»36-  25525 
0  34  17,47 
-  i"45:055 

12»»3I"'  IJÎ30 
12  49  16,17 

I3''6~  4;481 
13  4  19,43 

15«»45-  1*941 
13  43  16,89 

-  t-44;i»44 

-  i"45;060 

-  tM5;05l 

-  I"4ô;05i 

A.  Vil 
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DIFFÉRENCE  DE  LONGITUDE 


ENTRE  LES  OBSERVATOIRES  DE  BRUXELLES  ET  DTCCLE. 


RÉSULTATS  DBS  OBSERVATIONS. 


ÉTOILES. 


ÉTAT  DE  LA  PENDULE 


à  L'ccle. 


à  Bruxelles. 


DIFFÉRENCE 
(le  longitude. 

Bruxelles-Uccle. 


â4Cephei.  .   . 
3  Lacerlae  .   . 
a  Aquarii.   .    . 
u  Urs.  maj.  P.  I. 
i  Aquarii  .  .   . 


Moyen. "(ES. 


4  octobre  1S9Q 

-  i-2o;3â8 

-  1  20,465 

-  1  20,33i 


i»tO;874 


l«i  8:466 
1   18,590 


i-i8:tf«8 


^  i;840 


u  Urs.  maj.  P.  I. 

a  Aquarii.  .  . 

n  Cepbei    .  . 
Y  Aquarii.  . 

3  Laccrt»  .  . 

7  Lacerlae  .  . 

C  Pegasi  .   .  . 

(  Aquarii.  .  . 


MoYe?iNes. 


S  octobre  lê^flO. 

-  I"'23;584* 

-  1  25,914 

-  l  23,578* 

-  1  23,713 

-  1  23,920 

-  1  23,935 

-  l  24,073 


-  i->i5:9ii 


1-21Î980 
1  21,978 
l'"22,086 
1  22,005 
1  21,922 


-  i<"ii;994 


i;7«3 

1,942 
1,849 
2,068 


^  i;898 
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ÉTAT  DK  LA  PKNDIKE 


ÉTOILKS. 


à  Uccle. 


à  Braxellcs. 


DIFFÉRENCK 
de  longjlujc. 

Bruxelles-L'cclc. 


u  Lirs.  maj.  P.  I 

a  Aquarii 

U  Cephel 

Y  Aquarii 

3  Lacerlae 

7  Lacerlae 

8  Aquarii 

p  Urs.  îïiîij  P.  I 

c*  Aquarii 

Bra(Jley3077 

Y  Piscium 

i  Aiidromedîe 

£  Sculptons 

Y  Urs.  maj.  P.  I 

(1)  Piscium 

i  H  Draconis  P.  1 

t  Aquarii 

î  Pi^gasi 

X  Draconis 

(o*  Aquarii 

MOTEFinES. 


S  octobre  i8fl#« 


l"27;8IO 
27,856 
27,692 
27.091 
27.977 
27,896 
28,059 
27,699 
27,779 
27,883 
27,957 
27.806 
27,942 
27,631 

1-27,880 


24  Cephei 

Y  Aquarii 

3  Lacerlae 

7  Lacerlae 

Ç  Pegasi 

t  Aquarii 

P  Urs.  maj 

c'  Aquarii  • 

Bradley3077 

Y  Piscium 

X  Draconis 

t  Andromède 

(i>*  Aquarii 

S  Sculptons 

10  Lacerlae 

t  Gepbei 

ot  Pegasi 

MOTBNXEa. 


-  i-i7;s)07 


•  octobre  tHBQ. 


i-27;870 
28,620 
28,428 
28,243 
28.556 
28,609 
28,639 


28,483 
28,691 
28,400 
28,264 
28,732 
1«»28,783 


-  I«i8;iltf3 


-  1  «25:928 

25,746 
26,026 
25.817 
25,911 
26.048 
25,819 
25,869 
25,895 
25,938 
25.936 
25,984 

25  953 
25,849 
25,991 
25.890 
25,525 

-  1-26,104 


"  i"2tf:944 


1«26;610 
26,535 
26,642 

26.457 
26.750 

26.745 

26,525 

1  25,853 


-  i-«o:i5i« 


1,882* 

1,946* 

1,865 

2,160 

1.986 

2,011 

1,880* 

1,920 

1,988 

2,019 

1.870 

1,958 

1,927 


i;963 
1.963 


2;083 
1,948 
2,049 

1,807 
1,982 


1^974 
4,041 
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ÉTOILES. 


ÉTAT  DE  LA  PENDULE 


à  L'ccle. 


à  Bruxelles. 


DIFFÉRENCE 
de  longitude. 

Braxellcs-Uccle. 


1  H.  D.  Draconis  P.  I 

u  Trs  m»J.  PI 

Y  Aquarii 

3  Lacertae 

7  Lacertae. 

î  Pegasi 

c*  Aquarii 

Bradley3077 

y  Piscium 

X  DracuniR 

t  Andromed»; 

(0*  Aquarii 

b)  Piscium 

U  Cephei 

t  Aquarii 

$  Aquarii 

S  Sculptons 

P  Urs.  maj.  P.  I 

MOYEIfKES 


il  oetobre  180#. 


»29:61i 
30,263 
30,195 
il>,765 
29,848 
30,072 
30,174 
29,599 
30,170 
50,689 
29,920 
30,299 
30,107 


u  (1rs  niaj.  P.  I 

i  Aquarii 

24  Cephei 

Y  Aquarii 

3  Lacerlae 

7  Lacerlae 

Ç  Pegasi 

$  Aquarii 

(i  Urs.  maj.  P.  I 

A  Draconis 

t  Andromedic      

(!)•  Aquarii 

i  SculptoHs 

(1)  Piscium 

e  Pegasi 

MOTCKNES 


-  i"3):oii$ 


91  octobre  II^SO. 


-  1-40:260 

40,803 

40,099 

40,779 

40,939 

41,227 

40,796 

40.742 

40,433* 

40,115* 

40,978 

40304 

40,737 

-  1 '"40,907 


.  I'"40«871 


l-27;842 
28,008 
28,202 
28,033 
28,014 
28,206 
28,246 
28,597 
28.225 

28,114 
28,205 
28,181 
27,943 
28,235 
28,291 
28,371 
-  28,115 


-  I^ÎSÎIS» 


1  "38:861 
38,995 
38,894 
38,893 
38,830 
38,817 
38,983 


38,885 
59,032 

38,984 
1-38,851 


I'"58:i>l9 


i:769* 

2,225* 

1,993 

1,732 

1,854 

1,866 

1,928 

1,002* 

1,945 

1,806 
2,096 
1,926 


i:903 
i,890 


i:599* 

1,808 

1,205* 

1,886 

2,159 

2,410 

1,815 


2,093 
1,772 

2,023 


i:993 
l,9»i 
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ÉTAT  DE  LA  PENDULE 


ÉTOILES. 


à  Ucclr. 


à  Bruxelles. 


DIFFÉRENCE 
de  longitude. 

Bmxelles-Uccle. 


7  Lacerlx 

î  PegasI 

P  Urs  niaj  PI 

c*  Aquiirii 

Bradley3077 

Y  Pisciam 

X  Draconis 

i  Andromed»; 

(o^  Aquarii . 

S  Sculptoris .   . 

Y  Urs.  maj.  P.  I 

(i>  Piscium      

43  Ophei 

u  Urs  ma].  P.  I 

3  Lacertae 

Y  Aquarii 

i  Aquarii 

Y  Urs  maj 

Moyennes 


6  Sextantis 

Il  Leoiiis 

33  Sexlantis 

i  Cepbei  P.  I .   . 

u  Urs.  maj .   .   . 

u  Leonis .   .  .   •  . 

^  Urs.  maj 

Y  Urs.  maj. 

8  Urs.  maj 

5  Ck)rvl 

P  Corvi 

a  Cassiope» 

e  Urs.  maj 

6  Virginis 

a  Cepbei 

a  Hydrae 

e  Leonis 

6  Sextantis 

(jL  Hydrae 

0  H  Draconis 

6  Cepbei 

X  Draconis 

u  Leonis , 

Moyennes. 


t9  oetobre  I80#. 


-  1«47;069 
47,065 
47,084 
47.148 
47.410 
47,273 
46,819 
47,197 
47,136 
47,227 
46,906 
47.128 
47,090 


-i-47;l55 
«4  avril    I991. 

-  l-33;589 

33,671 
33,744 
33,803 
33,589 
33,741 
33,748 
33,491 
53,594 
33,537 
53,746 
33,644 
33,827 

-  1-83,752 


l'"53;675 


1"45;054 
45,153 
44,815 
45,214 
45,063 


45132 
45,257 
45,419 
45,201 
45,192 
44,919 
41,741 
45,047 
45,202 
45,303 
45,234 


-  l-45!ii3 


l«31î7S7 

31,414 
31,619 
31,518 
31,393 
31,396 
31,484 

31,384 
31,597 

1-31,354 
51,590 
31,577 
31,552 
31,685 
31,315 
51,587 
31,362 
31,619 


l-5l!tfi5 


2;015 
1,912 


1,907 
2^7 


2,0U5 
1,879 

1,705* 

1,936 

2.171 


2:060 
i.04i 


2:007 

2,175 
2,122 
2,230 
1,898 
2,198 
2,055 

2,260 
2,330 


2:i39 
9,160 
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ÉTOILES. 


ÉTAT  DE  LA  PENDULE 


à  Uccle. 


à  Bruxelles. 


DIFFÉRENCE 
de  longitude. 

Bruxelles-Uccle. 


^  Urs.  maj 

Y  Urs  mij 

5  Urs.  mai 

5  Cor^l 

a  Gassiopeae  P.  I 

c  Urs.  maj 

0  Virgiuih 

P  Cassiopex 

1)  Urs.  maj 

(i  (:or\i 

MoTEKNRS 


1 S  mai  1891. 

-  l-45;089 
45,155 
45,066 
44,850 
45,055 
45,060 
45,051 
45,114 
45,051 
44,044 


1-45:059 


l-43;262 
45,120 
43,208 
43,155 
43,164 
43,305 
43,805 


43,405 


-  i'"45;M7 


i:827 
2,002 
1,858 
1,605 
1391 
1,767 
1,748 


1,541 


i:791 

i;809 


Si  nous  groupons  les  observations  données  par  une  même  étoile,  dans  les  différentes 
soirées,  on  trouve  : 


ÉTOILES. 

Y  Aquarii 

5  LacerU; 

7  Lacertx 

î  PegasI 

S  Aqoarli 

c*  Aquarii ..... 


DirrÉRERCE 

DATES. 

de  longitude. 

MOTENNI 

6  octobre  1800 

1,735 

8 

— 

1,865 

11 

— 

1,905 

21 

— 

1,886 

1.860 

6 

— * 

1,942 

8 

— 

2,160 

11 

— 

1,732 

21 

— 

2,130 

1,995 

6 

— 

1,849 

8 

— 

1,986 

11 

— 

1,854 

21 

— 

2,410 

28 

— 

2,015 

2,019 

6 

— . 

2,068 

11 

— 

1,866 

21 

— 

1^13 

28 

— 

1,912 

1,915 

8 

— 

2,011 

2,011 

8 

— 

1,920 

9 

— 

2,088 

H 

— 

1,928 

28 

— 

1,907 

1,960 
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ÉTOILES. 

Bradley5077.   .  .   . 
Andromedae   .   .   . 

S  Sculptons  .... 
b)  Piscium 

0)*  Aquarii.  .   . 

^  Urs.  maj , 

Y  Urs.  maj 

5  Urs.  maj 

8  Corvi 

a  Gassiopeae 

£  Urs.  maj 


DirrABCMCE 


DATES. 

de  longitude. 

MOTENNES. 

8  octobre  1890 

1^88 

9         — 

1,948 

Il          — 

2,347 

2,433 

8          — 

1,870 

1,890 

0          - 

1,807 

11          — 

1,806 

21          — 

2,093 

28          — 

2.065 

1,928 

8          — 

1,958 

1,958 

8          — 

1,927 

11          — 

1,926 

21          - 

2,023 

28          — 

1,936 

1,933 

9          — 

1,982 

11          — 

2,096 

21          — 

1,772 

28         — 

1,879 

1,932 

24  avril  1891 

1,898 

13  mai      — 

1,827 

1,862 

24  avril    — 

1,898 

13  mai      — 

2,002 

1,950 

24  avril     — 

2,198 

13  mai      — 

1,858 

2,028 

24  avril    — 

2,053 

15  mai      - 

1,695 

1,874 

24  avril    — 

'   2,260 

13  mai      — 

1,891 

2,075 

24  avril     — 

2,330 

13  mai      — 

1,767 

2,048 

dont  la  moyeanc,  en  prenant  pour  poids  le  nonibre  de  déterminations  données  par  chaque 
étoile^  donne  pour  la  différence  de  longitude  : 

i;966  ±  o;oil 
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RÉSUMÉ 


I.  Si,  dans  le  tableau  précédent,  nous  groupons  les  résultats  obtenus  par  les  observations 
de  toutes  les  étoiles  dans  une  même  soirée,  et  si  nous  donnons  comme  poids,  à  ces  résul- 
tats, le  nombre  des  étoiles  observées  dans  la  soirée,  nous  trouvons  : 


UATES. 


4  octobre  181)0 

6  — 

8  — 

0  — 

il  — 

21  - 

28  — 

24  avril  1891.  . 
)S  mai  1891  .    . 


NOMBRE 

blFFÉRENCF. 

ÉCART 

OBSERVAT 

EIIRS 

d'étoiles 

de  longitude. 

par  rapport  k  la  moyenne 
i;97. 

Kruxellet. 

Icel 

5 

i;846 

-0,12 

N. 

B. 

8 

1,917 

-  0,05 

N. 

B. 

19 

1,903 

-  0,01 

N. 

H. 

17 

2,041 

♦  0,07 

N. 

B. 

18 

1,820 

-  0,15 

N. 

S. 

15 

1,952 

-  0,02 

N. 

B. 

19 

1,991 

+  0,02 

S. 

N. 

23 

2,160 

■i  0,19 

H. 

S. 

10 

1,802 

-0,17 

S. 

B. 

dont  la  moyenne,  en  tenant  compte  des  poids,  donne  pour  la 

DifTérence  de  lonfi^itude  entre  les  observatoires  (Je  Bruxelles  et  d*Uccle i;971±:  0^025 

II.  Si  nous  nous  servons  des  moyennes  obtenues  par  l'observation  des  mêmes  étoiles, 
à  Bruxelles  et  à  Lccle,  dans  une  même  soirée^  nous  aurons 


DATES. 


6  octobre  1890 

8  — 

9  - 
11  - 
21  - 
28  - 
24aTrill891.  . 
13  mai  1891  .   . 


NOMBRE 

d'étoiles 


4 
9 
5 
9 
8 
7 
9 
8 


DIFFÉRENCE 

de  longitude. 

i;898 
1,963 
1,974 
1,903 
1,993 
2,080 
2,139 
1,791 


ÉCART 

par  rapport  à  la  moyenne 
i:97. 

-  o;o7 

-  0,01 

-  0,00 

-  0,07 
f  0,02 
+  0,11 
♦  0,17 

-  0,18 


OBSERVATEURS 

Bruxelles.    tccJe. 


N. 
N. 
i\. 
N. 
N. 
S. 
B. 
S. 


B. 
B. 
B. 

S. 
B. 

N. 
S. 
B. 


dont  la  moyenne,  en  prenant  comme  poids  le  nombre  d'étoiles,  donne  pour  la 

Différence  de  longitade  eulre  les  Observatoires  de  Bruxelles  et  Uccle 1^071  db  0*025 
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Le  procédé  que  nous  avons  employé  pour  la  délcrmînalion  de  la  différence  de  longitude 
entre  les  observatoires  de  Bruxelles  et  d'UecIe,  el  qui  consiste  à  employer  une  seule  pendule 
et  un  seul  chronographe  sur  lequel  peuvent  s'enregistrer  les  observations  des  deux  stations, 
permet  d'assurer,  que,  par  une  seule  nuit  d'observation,  avec  un  nombre  restreint  d'étoiles, 
la  différence  de  longitude  peut  être  obtenue  à  0^3  près. 

in.  Si  nous  groupons  les  observations  données  par  une  même  étoile,  dans  les  diffé- 
rentes soirées,  nous  trouvons 


DAT£S. 


Y  Aqaalii  .  . 
3  Lacerue  .  . 
7  Lacerlae  .  . 
?  Pegasi.  .  . 
S  AquarJi  .  . 
c*  Aqaarii .  , 
Bradiey  3077 . 
i  ÀDdromedx. 
S  Sculploris 
(D  Piscium  .  . 
(1)  Aquarii .  . 
1  Urs.  maj.   . 

Y  Urs.  maj.  . 
0  Urs  maj.  . 
0  Corvi  .  .  . 
a  Cassiopeae  . 
£   Urs.  maj    . 


DIFFÉRENCE 

NOMBRE 

ÉCART 

de 

de 

par  rapport  à  la  moyenne 

longitude. 

soirées. 

1,97. 

— 

— 

— 

4 

15869 

-  o:io 

4 

1,903 

+  0,02 

5 

2,019 

+  0,05 

4 

1,915 

-  0,06 

1 

2,011 

+  0,04 

4 

1,960 

-  0,01 

3 

2,133 

t  0,16 

5 

1,928 

-  0,04 

! 

1,958 

-  0,01 

4 

1,953 

-  0,02 

4 

1,932 

-  0,04 

2 

1,862 

-0,11 

2 

1,950 

-  0,02 

2 

2,028 

+  0,06 

2 

1,874 

-  0,10 

2 

2,075 

4-  0,10 

2 

2,038 

+  0,07 

dont  la  moyenne,  en  prenant  pour  poids  le  nombre  de  déterminations  données  par  chaque 
étoile,  donne  pour  la 

Différence  de  longitude  entre  les  observatoires  de  Bruxelles  et  d'Uccle i;966d=  OJOll; 

l'erreur  probable  du  résultat  donné  par  une  seule  étoile  serait  de  0;081. 

On  voit  que  les  groupements  différents  nous  donnent  des  résultats  identiques  ^  nous 
pouvons  donc  conclure  que 

la  différence  de  longitude  entre  les  observatoires  de  Bruxelles  el  d'Uccle  (ancienne  salle  méridienne  et  salle  de  la  lunette 
méridienne)  .       =  1^7. 

Comme  la  différence  de  longitude  entre  Greenwich  el  Bruxelles  n'est  déterminée  qu'à 
un  dixième  de  seconde  près,  nous  prendrons  pour 

Différence  de  longitude  entre  BruxeUes  et  Uccle  2;00,  et,  par  con^^équent,  la  longiiudo  de  Tobservatoire  dUJccle 
(salle  méridienne)  est  de 17n>26;9  &  TEst  de  Greenwich. 

A.  vu.  9 
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IV.  Erreurs  personnelles.  —  Si  nous  groupons  ies  résultats  partiels,  par  rapport  aux 
observateurs  qui  ont  opéré  à  Bruxelles  et  à  Ucclc,  nous  avons  : 


ÉCART 

NIESTEK- 

ÉCART 

ÉCART 

NIESTEK-BtL. 

par  rapport 

STUYVAERT. 

par  rapi)ort 

STl'YVAERT-BYL. 

par  rappo 

"^ 

à  la  moyenne. 

k  la  moyenne. 

— 

à  la  moyen 

D'après  I. 

1,846 

-  0.12 

1,820 

-  0,15 

2,160 

+  0,19 

1,917 

-  0,05 

1,991 

+  0,02 

1,802 

-0,17 

1,963 

-  0,01 

— 

— 

— 

— 

2,041 

+  0,07 

— 

— 

— 

— 

1,952 

-  0,02 

— 

— 

— 

Moyenne . 

.  .    1,944 

1,905 

1,981 

D'après  II. 

1,898 

-  0,07 

1,903 

-  0,07 

2,139 

f  017 

1,965 

-     01 

2,080 

+  0,11 

1,791 

-  0,18 

1,974 

00 

— 

— 

— 

— 

1,993 
.  .    1,957 

+     02 

— 

— 

— 

Moyenne . 

1,991 

1,965 

La  somme  des  carres  des  écarts  par  rapports  à  la  moyenne  générale  est  respectivement 


pour^Nieslcn-Byl  .    .    . 

.    0?0225 

0'0054 

Niesten-Sluyvaert . 

.    0,0229 

0,0170 

Sluyvaerl-Byl    .    . 

.    0,0650 

0,0613 

On  voit  donc  que  les  erreurs  personnelles  ne  peuvent  avoir  aucune  influence  sur  la 
valeur  que  nous  avons  adoptée.  2^00,  pour  la  différence  de  longitude  entre  Bruxelles  cl 
Uccle. 
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INTRODUCTION. 

Il  est  temps  que  la  lumière  se  fasse  sur  deux  nutations  à  courte  période  de  Taxe  du 
monde,  la  première  mal  connue,  la  seconde,  jusqu'en  ces  derniers  temps  absolument 
inconnue  des  astronomes,  et  même  actuellement  encore  douteuse  pour  beaucoup  d'entre  eux. 

L'une  provient  des  conditions  initiales  du  mouvement  de  rotation  de  la  Terre;  et  pour 
cette  raison,  je  l'appellerai  nutatîon  initiale;  sa  période  est  presque  exactement  d'un 
jour  sidéral. 

L'autre  ne  peut  exister  que  si  la  Terre  se  compose  de  deux  parties,  qui  se  meuvent 
indépendamment  l'une  de  l'autre  dans  les  mouvements  à  courte  période,  tandis  qu'elles 
sont  solidaires  dans  les  mouvements  à  longue  période:  je  l'ai  appelée  nutation  diurne;  sa 
période  est  d'un  demi-jour  sidéral. 

Comme  il  n'est  plus  guère  possible  d'en  nier  l'existence  après  les  preuves  multiples  que 
j'en  ai  données  dans  Y  Annuaire  de  ^Observatoire  de  Bruxelles  pour  1890^  la  consti- 
tution de  la  Terre  est  bien  celle  que  j'ai  admise. 

Et  cette  constitution  doit  exercer  son  influence,  comme  il  sera  dit  ci-dessous,  dans 
bien  des  termes  de  la  nutation,  et  particulièrement  dans  la  valeur  de  la  période  de 
305  jours,  que  les  astronomes  ont  attribuée  théoriquement  à  la  nutation  initiale,  dans 
l'hypothèse  d'une  Terre  solide. 

J'ai  déjà  émis  des  doutes  au  sujet  de  l'exactitude  de  cette  valeur  dans  V Annuaire  cité 
ci-dessus,  page  500,  où  j'ai  fait  voir  que  la  nutation  initiale  peut  fort  bien  se  déterminer 
au  moyen  des  différences  observées,  à  12  heures  d'intervalle,  entre  les  /4t  d'une  même 
étoile.  Les  observations  de  Dorpat  m'ont  fourni  de  belles  séries,  dont  j'ai  pu  faire  usage 
récemment  en  vue  de  cette  détermination,  et  les  valeurs  de  la  constante  angulaire  que  j'en 
ai  déduites  pour  18:23-24-28  et  1838  ont,  à  première  vue,  confirmé  mes  doutes  quant  à 
la  période  de  305  jours,  et  m'ont  conduit  à  admettre  une  période  de  336,5  jours! 

Fait  qui  provoquera  Tétonnement  des  astronomes,  mais  sur  lequel  ils  ne  pourront 
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avoir  le  moindre  cloute,  celle  période  fait  concorder,  avec  une  précision  qui  dépasse  toutes 
les  espérances,  les  valeurs  de  la  constante  angulaire  de  la  nutation  initiale  qui  ont  été 
déduites  par  moi  des  observations  de  Dorpat  pour  1823-24-25  et  <838  avec  celles  que 
Peters,  Nyrén,  Downing  et  moi-même  nous  avons  tirées  des  observations  de  Pouikova  et 
de  Grecnwich  pour  <842,  18S0,  1864  et  1872. 

Cette  période  de  336,5  jours,  opposée,  par  l'observation,  à  celle  de  305  jours^  déduite, 
par  la  théorie,  de  Thypo thèse  d une  Terre  solide,  montre  la  fausseté  de  cette  hypothèse; 
elle  est  une  preuve  indirecte,  mais  frappante,  de  l'existence  de  la  nutation  diurne  :  en  effet, 
si  la  Terre  est  solide,  cette  période  est  certainement  comprise  entre  304  et  306  jours;  et 
la  durée  notablement  plus  longue,  assignée  à  celle-ci  par  les  observations,  est  incompa- 
tible avec  rhypothèse  de  la  solidité  de  la  Terre. 

Ma  constante  numérique,  ou  la  grandeur  absolue  de  ces  dernières  variations,  concorde 
également  fort  bien  avec  les  constantes  de  Peters  et  de  Downing. 

J'ai  pu  conGrmer  mes  déductions  par  les  valeurs  que  j'ai  tirées  des  excellentes  séries  de 
déterminations  de  la  latitude  de  Pouikova,  faites  par  Peters,  Gyldén  et  Nyrén,  détermi- 
nations qui  se  prêtent  excellemment  à  la  recherche  des  constantes  de  la  nutation  initiale, 
puisque  la  moyenne  des  latitudes  déduites  de  deux  passages  consécutifs  (supérieur  et 
inférieur)  n'est  affectée  que  de  cette  seule  nutation. 

En  sorte  qu'il  n'y  a  plus  de  doute  possible  quant  à  la  nouvelle  période  que  j'ai  assignée 
à  la  nutation  initiale,  ni  même  quant  à  la  valeur  du  coefficient  de  cette  nutalion. 

Les  mêmes  séries  de  Dorpat  et  de  Pouikova  m'ont  paru  pouvoir  être  utilisées  également 
en  vue  de  la  détermination  des  constantes  de  la  nutation  diurne. 

Cette  détermination  présente  toutefois  des  difficultés  beaucoup  plus  considérables  que 
celle  des  constantes  de  la  nutation  initiale. 

Les  termes  de  cette  dernière  sont,  en  effet,  des  fonctions  simples  du  temps;  et  les  varia- 
tions qu'ils  produisent  en  ascension  droite  et  en  déclinaison,  pour  un  même  passage  méri- 
dien, ont  une  période  presque  annuelle,  ce  qui  constitue  un  avantage  marqué  en  faveur 
de  la  certitude  de  leur  détermination. 

Les  termes  de  la  nutation  diurne,  au  contraire,  dépendent  des  arguments  mêmes  de  la 
nutation  que  j'appellerai  annuelle,  pour  la  distinguer  de  la  précédente,  c'est-à-dire 
des  Q,  0,  C'i  etc. 

Or,  j'ai  des  doutes  très  sérieux,  que  je  justifierai  ci-dessous,  sur  l'exactitude  des  coeffi- 
cients d'un  grand  nombre  de  termes  de  cette  nutation. 

Si  ces  doutes  sont  fondés,  c'est-à-dire  si  certains  de  ces  coefficients  sont  incorrects  (et 
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la  discussion  des  observations  prouvera  à  l'évidence  qu'il  en  est  ainsi),  il  doit  élre  bien 
difficile  de  démêler  l'existence  des  termes  d'ordre  notablement  inférieur  qui  dépendent  des 
mêmes  arguments  que  ces  termes  fautifs  (*),  avant  d'avoir  corrigé  ces  derniers. 

Aussi,  quoique  ma  première  intention  eût  été  de  déterminer  tout  d'abord  les  constantes 
des  deux  nutations  à  courte  période,  j'ai  dû  renoncer  à  le  faire  pour  celles  de  la  nutation 
diurne,  avant  d'avoir  trouvé,  au  préalable,  les  corrections  à  apporter  aux  termes  solaires 
de  la  nulation  annuelle. 

Le  loisir  me  manque  pour  rechercher  quelle  serait  la  correction  correspondante  des 
termes  lunaires  proprement  dits;  ils  sont  beaucoup  moins  importants  du  reste,  et  la 
brièveté  de  leur  période  fait  que  leur  influence  sera  complètement  noyée  dans  les  résultats 
déduits  d'une  longue  série  d'observations. 

On  trouvera  dans  ce  Mémoire,  avec  les  calculs  complets  (**),  les  résultats  que  j'ai  déduits 
des  observations  de  Dorpat  et  de  Poulkova  pour  les  valeurs  numériques  des  constantes  de 
ces  deux  nutations. 

Il  va  de  soi  que  l'omission  que  l'on  en  a  faite  dans  les  formules  de  réduction,  l'omis- 
sion de  la  nutation  initiale  eu  particulier,  dont  la  période  s'exprime,  en  nombre  entier, 
par  337  jours  moyens,  est  de  nature  à  infirmer  les  déterminations  qu'on  a  faites  des  con- 
stantes de  l'astronomie,  et  surtout  celle  de  la  constante  de  l'aberration. 

Je  me  suis  attaché  plus  spécialement  à  la  détermination  de  cette  dernière.  Mais  plus 
d'une  question  vient  encore  s'y  mêler. 

En  premier  lieu,  celle  des  termes  du  deuxième  ordre  de  raberration  qui  proviennent  de 
la  vitesse  de  translation  du  système  solaire,  vitesse  que  j'ai  cherché  à  déterminer,  en  compa- 
rant des  observations  faites  à  six  mois  de  distance,  pour  le  squelles  la  différence  des  termes 
périodiques  de  Taberralion,  dus  au  mouvement  systématique,  est  la  plus  considérable. 

Ces  termes  sont  ceux  qui  proviennent  de  la  composition  de  la  vitesse  annuelle  et  de  la 
vitesse  systématique  de  la  Terre. 

Voici  la  circonstance  qui  m'a  donné  à  penser  que  ces  termes,  qui  ont  pour  facteur  le 
carré  de  sec  ^,  pourraient  n'être  pas  insignifiants  pour  la  polaire.  Eu  comparant  entre  eux 
les  résidus  des  excellentes  observations  faites  par  W.  Struve  à  Dorpat,  pendant  le  prin- 
temps et  pendant  l'automne,  et  en  choisissant,  autant  que  possible,  des  couples  d'observa- 

n  C'est  pour  éviter  l'influence  de  ces  erreurs  de  réduction  que  j'ai  proposé  de  déterminer  les 
constantes  de  la  nutation  diurne  au  moyen  d'observations,  faites  à  6  heures  d'intervalle,  d'étoiles  très 
voisines  du  pôle. 

(**)  Ces  calculs  ont  été  effectués  avec  grand  soin,  sous  ma  direction,  par  M.  Niesten,  astronome,  et 
par  MM.  Byl  et  Stuyvaert,  astronomes  adjoints  à  l'Observatoire  royal. 
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Uons  faites  à  six  mois  d'intervalle,  j'ai  trouvé,  pour  la  première  saison,  43  résidus  positifs, 
22  négatifs;  pour  la  seconde  saison,  25  résidus  positifs,  40  négatifs. 

Une  symétrie  aussi  grande  m'a  paru  présenter  un  caractère  tellement  systématique,  que 
je  voulus  en  rechercher  la  cause,  et  je  me  demandai  si  elle  ne  résiderait  pas  dans  l'exis- 
tence de  ces  termes  annuels  de  l'aberration  systématique. 

En  second  lieu,  une  autre  question  plus  délicate,  que  je  vais  tâcher  d'exposer  briève- 
ment, et  à  laquelle  j  ai  déjà  fait  allusion  ci-dessus. 

La  résolution  du  problème  du  mouvement  de  rotation  d'un  corps  solide  exige  la  connais- 
sance des  moments  d'inertie  A,  B,  C  de  ce  corps,  ainsi  que  des  forces  qui  agissent  sur  lui. 
Ce  corps  est,  dans  l'hypothèse  d'une  écorce  solide  flottant  sur  la  partie  externe  fluide  du 
noyau,  l'écorce  solide  elle-même. 

Pour  les  mouvements  à  courte  période,  comme  la  nutation  diurne,  M.  Ronkar  a 
démontré  {*)  que  le  mouvement  de  l'écorce  est  indépendant  de  celui  du  noyau;  pour  les 
mouvements  à  très  longue  période,  comme  la  précession,  qu'ils  s'eflfectuent  comme  si 
l'écorce  et  le  noyau  étaient  solidaires. 

Ici  donc,  pas  de  doute  :  pour  la  nutation  diurne,  les  moments  A,  B,  C  sont  ceux  de 
l'écorce;  pour  la  précession  et  pour  le  terme  prépondérant  de  la  nutation  peut-être,  les 
moments  A^  B,  C  sont  ceux  de  la  Terre  entière. 

Mais  quant  aux  termes  à  période  intermédiaire,  comme  ceux  qui  dépendent  des  longi- 
tudes du  Soleil  et  de  la  Lune,  il  est  certain,  et  W.  Thomson  l'affirme  expressément  (**), 
que  le  mouvement  de  l'écorce  ne  s'effectue  pas  comme  si  elle  était  solidaire  du  noyau; 
autrement  dit,  les  moments  d'inertie  qui  entrent  dans  les  expressions  analytiques  de  ces 
mouvements  doivent  avoir  une  valeur  intermédiaire  entre  ceux  de  la  Terre  et  ceux  de 
l'écorce,  quoique  bien  certainement  plus  rapprochés,  pour  le  Soleil  surtout,  des  premiers 
que  des  seconds. 

Déjà  la  période  de  336,S  jours,  que  j'ai  déduite  des  observations,  au  lieu  de  celle 
de  30S  jours,  que  les  astronomes  avaient  calculée  pour  une  Terre  supposée  solide,  est  une 
preuve  convaincante  de  l'exactitude  de  cette  conclusion. 


(*)  Ronkar,  Sur  Pinfiueme  du  frottement  et  des  actions  mutuelles  intérieures  dans  les  mouve- 
ments  périodiques  d'un  système,  t.  Il  des  Mémoires  couronnés,  publiés  par  TAcadémie  royale  de 
Belgique,  1888. 

D  Tisserand,  Méc.  céL,  t.  II,  p.  480. 
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II  n'est  pas  possible  à  la  théorie  de  déterminer  le  rapport  ^^  qu'il  faut  employer 
pour  les  termes  solaires;  et  de  bonnes  observations  seules  peuvent  conduire  à  cette 
détermination. 

Ce  sont  encore  les  observations  de  Dorpat  et  de  Poulkova  dont  nous  ferons  usage 
principalement  dans  le  but  de  lever  tous  les  doutes  que  nous  venons  d'exprimer  au  sujet 
des  formules  de  réduction  actuellement  usitées  par  les  astronomes. 

Afin  d'imposer  une  conviction  absolue  relativement  à  l'existence  et  à  la  grandeur  de 
la  nutation  diurne,  dont  une  des  constantes  varie  avec  la  longitude  de  l'Observatoire, 
nous  nous  servirons  également  de  quelques  séries  d'observations  faites  à  Bruxelles, 
Cointe  (Liège),  Greenwich,  Paris,  Washington,  etc. 

Nous  venons  d'exposer  quels  sont  les  points  principaux  sur  lesquels  portent  nos  doutes, 
et  nous  aurons  en  conséquence  à  déterminer  : 

Lés  constantes  de  la  nutation  initiale  ; 

Celles,  de  la  nutation  diurne  ; 

La  correction  des  termes  solaires  de  la  nutation  annuelle; 

La  correction  de  la  constante  de  l'aberration  ; 

La  vitesse  de  transport  du  système  solaire,  au  moyen  des  termes  périodiques  du'second 
ordre  de  Taberration  dans  lesquels  cette  vitesse  entre  comme  facteur; 

Enfin,  incidemment,  et  comme  critérium  de  nos  déterminations,  la  parallaxe  des  étoiles 
dont  nous  ferons  usage. 

Ce  travail  sera  partagé  en  plusieurs  chapitres,  qui  ne  pourront  pas  se  suivre,  toutefois, 
dans  l'ordre  logique  qui  vient  d'être  exposé,  à  cause  de  l'enchevêtrement  des  corrections 
les  unes  dans  les  autres. 

Le  chapitre  I  sera  consacré  à  la  détermination  des  constantes  de  la  nutation  initiale, 
qui  peut  se  faire  indépendamment  de  toutes  les  erreurs  de  réduction. 

Le  chapitre  II,  à  celle  de  la  vitesse  systématique  au  moyen  de  la  série  des  observations 
de  la  polaire  faites  par  W.  Struve  à  Dorpat. 

Le  chapitre  III  à  celle  de  la  correction,  tant  des  termes  solaires  de  la  nutation  que  de 
la  constante  de  l'aberration,  au  moyen  de  cette  même  série. 

Le  chapitre  IV,  aux  mêmes  déterminations  que  les  deux  précédentes,  mais  fondées  sur 
les  observations  de  la  hauteur  du  pôle  à  Poulkova. 

Le  chapitre  Y,  à  la  discussion  de  la  valeur  de  la  constante  de  l'aberration,  déduite  des 
observations  de  Struve  et  de  Nyrén  qui  ont  servi  à  sa  détermination. 
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Le  chapitre  YI,  à  la  détermination  de  cette  même  constante  au  moyen  d'observations 
de  passage  faites  à  Poulkova  par  Wagner. 

Le  chapitre  VU,  à  la  recherche  des  termes  qui  dépendent  des  périgées  de  la  Lune 
et  du  Soleil,  et  qui  ne  peuvent  être  déterminés  que  par  l'observation. 

Le  chapitre  YIII,  à  celle  des  constantes  de  la  nutation  diurne,  au  moyen  de  méthodes 
très  diverses. 

Le  chapitre  IX  enfin  renfermera,  comme  conclusion,  les  expressions  des  formules  de 
réduction  qui  doivent  être  substituées  à  celles  dont  les  astronomes  font  usage,  depuis  les 
travaux  des  deux  Struve  el  de  Peters. 


ï 
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DE 


L'ASTRONOMIE  STELLAIRE 


CHAPITRE  K 

NUTATION      INITIALE. 

§1.  Expression  de  la  nulalion  iniliale. 

i.  Avant  de  donner  les  formules  générales  du  mouvement  de  Taxe  de  la  Terre,  ou 
plutôt  de  l'axe  de  l'écorce  terrestre,  nous  tenons  à  bien  en  préciser  la  signification. 

Les  astronomes  géomètres  n'ignorent  pas  que,  dans  ces  formules,  c'est  du  mouvement 
des  axes  principaux  qu'il  est  question,  et  non  du  mouvement  de  l'axe  instantané,  qui 
ne  coïncide  pas  avec  l'axe  géographique,  autour  duquel  il  se  déplace  pendant  une  période 
de  337  jours  environ. 

Le  méridien  astronomique  est  donc  variable,  comme  Bessel  Ta  déjà  fait  remarquer. 
Mais  ce  n'est  pas  un  méridien  variable  qui  peut  servir  à  définir  l'heure,  ni  l'ascension 
droite. 

Les  formules  suivantes  se  rapportent  donc,  comme  on  le  sait,  du  reste,  au  pôle  et  à 
l'équateur  géographiques,  et  nous  supposerons  que  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons 
sont  observées  également  dans  le  méridien  géographique. 

En  appelant  s^  le  sinus  de  l'obliquité,  y  et  (3  les  constantes  de  la  nutation  initiale, 
9  l'angle  décrit,  depuis  une  certaine  époque  initiale,  par  le  premier  méridien  (ce  méridien 
passe  par  l'axe  du  plus  petit  moment  d'inertie  A  de  la  Terre,  ou  plutôt  de  son  écorce 
A.  VIL  2 
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solide,  G  étant  le  plus  grand  moment,  B  le  moyen);  t  le  temps  compté  à  partir  de  cette 
époque,  et  en  faisant 


\/(C-A)(C--B)  .  /A(C^A) 

V  ÂB  ''  V  B(C-B)""^^'' 

X  élant  égal  à 

i  (B  — A)(B-4- A  — C) 
2  B  (C  -  B) 

si  I  on  néglige  x*;  nous  avons  mis  les  expressions  complètes  de  la  nutation  initiale  sous  la 
forme 

sin  [inî  -I-  f  -»-  po)  -♦-  5 sin  (tnl —  f  -♦-  |3o)|, 

SiAa  =  —  y  j  cos  (ml  -♦-  f  -f-  Po)  — cos  (/nf  — -  j»  ^  60) 

En  appelant  L  la  longitude  orientale  du  premier  méridien  par  rapport  au  lieu  d'obser- 
vation, on  aura 

que  nous  écrirons  simplement  If  -h  (3,  en  faisant  n  (<  -h  t)  =  I,  L  h-  (3o  =  p,  nU  étant 
égal  390^,5  par  année  tropique,  et  non  à  430^^  environ,  comme  Tout  admis  jusqu'à  ce  jour 
tous  les  astronomes. 
En  sorte  que  la  nutation  initiale  en  obliquité  et  en  longitude  pourra  s'écrire 

A,«  =  —  r  sin  {U  •*-  p)  el  «|A,a  «  —  ^  cos  (U  -*-  p), 

si  Ton  néglige  les  termes  en  x,  comme  nous  le  ferons  provisoirement  vu  le  défaut  de  nos 
connaissances  sur  les  grandeurs  relatives  des  trois  moments  d'inertie  A,  B,  C,  qui  ne 
sont  pas  même  ici,  comme  nous  le  verrons,  ceux  de  la  Terre  entière. 
Si  nous  faisons 

coltf -♦-  sinatg  J=Sjt, 
cosalg^=C^, 

les  expressions  de  la  nutation  initiale  en  ascension  droite  et  déclinaison  seront 

!Aa  —  r  |Cjt  sin  (U  h-  p)  —  S^  cos  {U  h-  p^  j 
=  r  1  tg  ^  sin  (1«  -*-  p  —  a)  —  cot  «  cos  (U  -H  p)  t , 
AJ=  —  r  cos  (U  -^  p  —  a). 

La  période  de  cette  nutation  est  presque  exactement  diurne  puisque  I  ^3  n  (1  +  i)  est 
égal  à  1.00297,  le  jour  sidéral  étant  pris  pour  unité. 
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Ce  caractère  diurne,  affirmé  par  Laplace  (*),  a  été  nié  récemment  par  plusieurs  géomètres 
distingués  (**),  parce  qu'ils  ont  porlé  exclusivement  leur  attention  sur  les  variations  appa- 
rentes de  la  hauteur  du  pôle  qui  résultent  de  l'omission  de  la  nutation  initiale  dans  la 
réduction  des  observations,  et  dont  l'expression  se  réduit,  dans  le  méridien,  à 

A(y=  zf.ycos{nil  -h  p), 

selon  que  le  passage  est  supérieur  ou  inférieur. 

Mais  si  la  période  de  ces  variations  apparentes,  ou,  plus  exactement,  illusoires,  de  la 
hauteur  du  pôle  est  de  337  jours  environ,  celle  de  la  nutation  initiale,  à  la  négligence  de 
laquelle  elles  sont  dues,  n'en  est  pas  moins  à  très  peu  près  diurne,  et  elle  donnerait  lieu 
à  des  variations  yotinia/tère^  de  la  hauteur  du  pôle,  suivant  l'expression  de  Laplace,  si 
les  observations  en  étaient  faites  aux  différentes  heures  du  jour. 


§  2.   Délerminalion  du  terme  principal  de  la  nutation  initiale  au  moyen 

des  observations  de  Dorpat. 

2.  Il  est  aisé  de  déterminer  les  constantes  S  et  y,  comme  nous  allons  le  voir,  indépen- 
damment de  toutes  les  erreurs  théoriques  de  réduction. 

Supposons  que  nous  appliquions  la  formule  (I)  à  deux  observations  faites  à  12  heures 
sidérales  d'intervalle. 

Comme  t  représente  le  temps  sidéral  écoulé  depuis  l'époque,  il  suffira,  pour  la  deuxième 
observation,  d'écrire,  au  lieu  de  t,  t  -4-  12  h.,  ou  de  changer  cp  en  9  -h  k,  sans  changer  t 
lui-même,  qui  sera  le  temps  écoulé  depuis  l'époque  jusqu'à  l'instant  de  la  première  obser- 
vation. 

En  admettant,  ce  qu  on  peut  faire  sans  erreur  sensible,  que  les  différentes  fonctions 
qui  dépendent  des  arguments  C,  0,  r,  etc.,  ne  varient  pas  en  12  h.  sidérales,  il  est  clair 
que  tous  les  termes  de  la  nutation,  même  diurne,  seront  les  mêmes  pour  la  seconde  obser- 
vation que  pour  la  première,  ainsi  que  tous  les  autres  termes  de  réduction;  que  les  termes 
en  y,  au  contraire,  changeront  de  signe  dans  la  seconde  observation. 

Comme  il  s'agit  d'observations  méridiennes,  1/  ou  (1  +  0  nt  sera  égal  à  int  -4-  a  pour 
le  passage  supérieur,  à  mt  -h  adtn  pour  l'inférieur.  Selon  le  cas,  on  aura  donc  : 

Aae==pr| — CjjSin  (/W« -h  p -♦- a)  4- SjcCOs(/Wl -*- (3 -H  a)j (1) 

Pour  l'observation  consécutive,  t  devient  / -4-  12  h.;  If  sera  donc  égal  k  mt  h-  m  -+-  «, 


(*)  Mécanique  céleste,  livre  V,  art.  4. 

(**)  Oppolzer,  Traité  de  la  détermination  des  orbites,  etc.,  et  Tisserand,  Bull,  astr.,  mai  1890,  p.  151. 
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ou  bien  k  mt  -^  m  ^  a-h  "in^  selon  le  cas;  et,  par  suite,  pour  la  seconde  observation, 
on  aura 

Aa'  «=  d:  r  }  —  C^  sin  {ml  -♦-  /t  -f-  (3  -*-  a)  -*-  Sj^  ros  (ttit  -«-  <r  -*-  p  -♦-  a)  | . 

En  retranchant  la  seconde  de  h  première,  on  obtient 

A'a«^2r  cos  — J— CjjWn  Lnt  -*■  — -^  P -^  «1  -^  S^cosf/w/  ^  — -  ^  j3  ^-  aj|, 

ou,  plus  simplement,  en  faisant  y  cos  —=  yS  q"i  diffère  excessivement  peu  de  y  (puisque 
•I  est  à  peine  égal  à  30")  et  f  h-  (3  =  p'  : 

A*a  =  qp  2v'  |—  C^  sin  (ml  ^-  p'  -*-  a)  -*-  S^  cos  (/n(  -4-  p'  -h  a)|. 

Remplaçant  S^  par  cot  c  -+-  sin  «  (g  d,  et  C^  par  cos  a  tg  d,  on  pourra  écrire  : 

A'a«=dr  2r' col fjlgflg^ sin  (i«l  -♦-  j3')  —  cos{inl  -t-  a  •¥■  p')\. 

Cette  dernière  formule  est  plus  commode  pour  le  calcul  numérique,  parce  qu'on  pourra 
prendre  directement  la  valeur  de  cos  {inl  +  a  +  p)  dans  une  table  des  sinus  naturels. 
Pour  l'appliquer  à  la  détermination  de  y'  et  p',  ou  de  y  et  p,  on  fera 

2r'  col  e  sin  (3'  =  t/,  2r'  col  t  cos  p'  =  v, 

d'où,  en  désignant  par  t  le  facteur  tg  s  tg  d  : 


db  A'a  ==  w  j  T  ces  ifit  -*-  sin  [ml  -4-  a)  |  -♦-  v  j  r  sin  tnt  —  cos  (ml  -f-  a)  j 


(2) 


On  prendra  le  signe  +  dans  le  premier  membre,  si  la  première  des  deux  observations 
se  rapporte  à  un  passage  supérieur;  le  signe  — ,  si  elle  se  rapporte  à  un  passage  inférieur. 

/  est  le  temps  écoulé  depuis  Tépoque  jusqu'à  l'instant  de  la  première  des  deux  observa- 
tions, et  nous  admettrons  que  ml  croit  de  i%07  par  jour  moyen,  ou  de  390<»,5  par  année 
tropique,  chiffre  que  nous  verrons  conGrmé  par  tous  les  résultats  que  nous  trouverons. 

La  formule  précédente  servira  à  déterminer  les  deux  inconnues  /  et  P',  donc  y  et  (3,  au 
moyen  d'une  série  d'observations. 

Lorsque  u  et  i;  seront  connus,  on  trouvera  l'influence  de  la  nutation  initiale  en  ascen- 
sion droite  en  prenant  simplement  la  moitié  de  la  valeur  de  l'expression  A'a  qui  précède, 
et  l'ajoutant  à  l'ascension  droite  apparente,  calculée,  abstraction  faite  de  cette  nutation. 
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pour  le  passage  supérieur,  en  l'en  retranchant  pour  le  passa^je  inférieur;  il  est  facile  de  s'en 
assurer  en  développant  l'expression  (1)  de  Aa,  de  manière  à  y  introduire  les  facteurs  u  et  v. 

3.  Afin  que  l'influence  de  l'erreur  commise  dans  l'évaluation  de  la  période  soit  aussi 
réduite  que  possible,  il  conviendra  de  faire  usage  d'observations  qui  ne  s'étendent  pas  sur 
un  intervalle  de  temps  trop  considérable. 

Nous  avons  choisi  à  cet  effet  les  belles  séries  de  Dorpat,  dont  Pelers  s'est  servi  pour 
déterminer  la  constante  de  la  nutation* 

Dans  une  première  détermination  effectuée  par  iW.  Byl,  en  admettant  la  période  de 
305  jours,  les  séries  de  deux  passages  supérieur  et  inférieur  immédiatement  consécutifs 
de  la  polaire,  observés  à  Dorpat  par  W.  Slruve  pendant  les  mois  de  mars,  avril,  mai, 
juin  des  années  1823, 182i,  1825  (Pbtrrs,  Num.  const.  nul,,  Mémoires  de  l'Académie 
impériale  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg)  ont  donné  respectivement,  l'origine  étant 
chaque  fois  le  i**"  avril  de  Tannée  : 

3  r 

1825 256*43'  0"08l 

1824 247.24  0.073 

1825 254.6  0.086 

La  concordance  étonnante  de  ces  déterminations  m'a  surpris  d'autant  plus  que 
Taccroissement  annuel  semblait  approcher  de  bien  près  de  360». 

M.  Byl  a  calculé  ensuite  diverses  séries  de  Preuss.  Les  observations  de  cet  astronome 
sont  bien  éloignées  de  la  précision  de  celles  de  Struve. 

La  série  du  23  avril  au  7  juin  1838,  réduite  par  M.  Niesten,  a  seule  donné  pour  p  et 
pour  y  des  valeurs  satisfaisantes. 

La  valeur  de  (3,  pour  le  !««•  avril  1838,  est  306*»24'. 

En  combinant  cette  valeur  avec  la  moyenne  246*»  déduite  des  déterminations  précé- 
dentes pour  le  l®""  avril  1824,  on  trouve  en  14  ans  un  accroissement  de 

iO*»  -♦-  «  X  360». 

Or,  les  observations  de  Slruve  (1823,  <824,  1828)  indiquent  un  accroissement  peu 
supérieur  à  360«. 

Il  nous  a  donc  paru  que  la  valeur  de  n  qui  répond  le  mieux  à  toutes  les  observations 
de  Dorpat  est  n  <=:  1^  en  supprimant  les  quatorze  circonférences  entières;  ce  qui  conduit 
à  un  accroissement  annuel  de  400^  environ.  Nous  avons  trouvé  ultérieurement  la  valeur 
plus  exacte  de  390^30',  ou  de  1®,07  par  jour  moyen. 

4.  M.  Niesten  a  repris,  en  faisant  usage  de  cette  dernière  valeur,  le  calcul  des 
observations  de  Struve  au  moyen  de  la  formule  (2).  11  a  trouvé,  pour  ti  =  2y  cot  e  sin  (3 
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et  Ve>27Coie  cos  p,  les  valeurs  suivantes,  lorigine  étant  le  1^^  janvier,  et  l'unité  le 
centième  de  seconde  d'arc  (*)  : 

U  V 

^823,0    ......         -♦-  0.05  —  iA9 

1824,0 -^   i.26  —  \M 

4825,0 —  0.095  —  i.07 

Désignons  par  u^,  t?^;  î/„  t?,;  Uj,  r,  ces  trois  valeurs  respectives,  et  appelons  a  Taccrois- 
semenl  annuel  de  590<>,5.  Nous  pourrons  écrire  : 


I  poids  55  =  nombre  des  équations; 
poids  50. 


U|  =  ti|  cos  a  -♦-  Vi  sin  a 
Vj  =  —  Wi  sin  a  H-  t?i  cos  a 
ti,  ==  Uz  cos  a  —  Vj  sin  a 
v^  =:  t/s  sin  a  +  Vs  cos  a 
On  tirera  de  là  : 

.  .„„  >  poids  55,  ^^^^  }  poids  30. 

v,==r  — 4.455  )  '^  v,  =  — 0.970)*^ 

Or,  nous  avions  pour  182i,0  : 

t/,=  ^  1.26  ) 

(  poids  27  ; 

si  l'on  combine  entre  elles  les  trois  valeurs  précédentes,  en  tenant  compte  des  poids,  on 
trouve,  pour  cette  dernière  date  : 

11  =  ^-0,636  v  =  — 1,349 

et,  par  suite, 

y  =  0".0768,        p  =  1 54'>45S5  pour  1824,0  (Dorpal). 

Celte  valeur  de  p,  ramenée  à  Pouikova,  sera  : 

p  =  1 5 1  '>9',5,         1 824,0  Pouikova. 

La  valeur  déduite  des  observations  de  Preuss  pour  le  i^^  avril  1838,  306  ',  ramenée 
au  i*""  janvier,  devient  2i0<»;  donc 

p  =  207%        1838,0  Pouikova. 

Comme  les  observations  de  Preuss  ne  nous  inspiraient  pas  une  très  grande  conGance, 
et  que,  dans  une  question  de  cette  gravité, où  il  ne  sagit  de  rien  moins  que  de  savoir  si  la 
Terre  peut  être  traitée  comme  un  corps  solide,  il  faut  accumuler  les  preuves  pour  impo- 
ser la  conviction,  nous  avons  fait  usage  également  des  observations  de  la  hauteur  du 
pôle  à  Pouikova  (Nyrén,  Die  Polhôhe  von  Pulkova,  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
de  Saint-Pétersbourg,  t.  XIX,  n°  10)  pour  vérifier  l'exactitude  de  notre  période. 

n  Le  développement  des  calculs  figurera  à  lafin  du  chapitre,  tant  pour  ceux-ci  que  pour  les  suivants. 
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§  5.  Détermination  du  terme  principal  de  la  nutation  initiale  au  moyen  des  obser- 
valions  de  la  hauteur  du  pôle  à  Poulkova. 

5.  Nous  allons  rechercher  les  mêmes  constantes  en  faisant  usage  des  séries  de  déter- 
minations de  la  hauteur  du  pôle  de  Poulkova,  qui  ont  fourni  à  Peters  les  premières  valeurs 
numériques  de  ces  constantes. 

Comme  ces  observations  ont  été  réduites  sans  tenir  compte  de  la  nutation  initiale,  il 
faudra,  dans  le  cas  d'un  passage  supérieur,  ajouter  à  la  distance  zénitale,  ou  à  la  latitude 
qui  en  a  été  déduite, 

A^=  —  r  cos  (U  -♦-  p  —  «)  s=  —  y  cos  {nit  •¥-  p)  ; 

et,  dans  le  cas  d'un  passage  inférieur,  retrancher  celte  quantité  A<},  qui  devient  alors 
H-  y  cos  {mt  H-  P),  de  la  latitude  observée;  car  \t  est,  pour  un  passage  inférieur,  égal 
à  K  -4-  a  -+-  nU. 

Dans  les  deux  cas  donc,  il  faut  ajouter  à  la  latitude  observée  la  quantité 

—  y  cos(nit -♦- p). 

Or,  les  autres  réductions  (précession,  nutation,  aberration,  etc.)  interviennent  avec  des 
signes  contraires  dans  les  latitudes  déterminées  au  moyen  de  passages  supérieurs  et  infé- 
rieurs. Et  si  ces  deux  passages  sont  consécutifs,  on  pourra  considérer  toutes  ces  réductions 
comme  égales  entre  elles,  même  en  ce  qui  concerne  la  nutation  diurne,  quoique  les  termes 
lunaires  puissent  varier  un  peu  en  12  heures. 

Donc,  en  prenant  la  moyenne  des  latitudes  déterminées  par  ces  deux  passages,  on 

obtiendra  la  latitude,  indépendamment  de  toutes  les  erreurs  de  réduction,  mais  affectée  de 

la  nutation  initiale;  il  faudra  y  ajouter,  comme  il  vient  d'être  dit,  —  y  cos  (mt  -h  P),  ou, 

plus  exactement, 

cos(n/l-4-p)-t-cos{nit'-»-  (3) 
y —_ , 


qu'on  peut  écrire,  sans  erreur  sensible,  —  y  cos  {mt  -f-  (3),  en  prenant  pour  t  l'instant 
moyen  entre  les  deux  observations. 

En  appelant  4>.  la  latitude  déterminée  à  Poulkova  par  deux  observations  consécutives 
(s  et  t),  $0  ïû  hauteur  du  pôle,  on  aura  donc. 

♦^  =  ♦j  -H  y  COS  {ml  -♦-  j5); 
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ou  en  admettant  que  $,  =  <ii  h-  z,  et  faisant  4).  —  <^^  =  r  : 

r  «=  z  -♦-  r  cos  {mt  -f-  j3), 

et  enfin,  en  posant 

r  sin  p  =  t?,  r  cos  p  s=3  w  : (5) 

r  =  z  +  t/cosfiit  —  vsin  nti^ 

i  désignant  le  temps  sidéral  écoulé  depuis  l'époque  jusqu'à  l'instant  moyen  entre  les  deux 
observalions  conséculives. 

Posant  cos  ^f  <=*  9,  —  sin  it  =»  A,  l'équation  s'écrira 

z -♦- jw -*- Ai;  =  r; (4) 

et  lorsque  z,  ueiv  seront  déterminés,  les  résidus,  corrigés  de  la  nutation  initiale,  seront 

obs.  —  ttalc.  «=  r  —  {z  -^  gu  -^  hv); 

mais  on  ne  doit  pas  oublier  que  ces  résidus  individuels  seront  affectés  des  erreurs  de 
réduction  qui  avaient  été  éliminées  dans  la  moyenne  des  deux  latitudes,  et,  en  particulier, 
de  la  nutation  diurne. 

6.  Nous  avons  appliqué  l'équation  (4)  aux  séries  de  deux  observations  consécutives 
de  Peters  que  nous  avons  trouvées  dans  le  Mémoire  de  Nyrén. 
Ces  séries  sont  les  suivantes  : 

i)  Avril-juin  1842. 

2)  Juillet-septembre  1842. 

3)  Mars-avril  1845. 

4)  Septembre-décembre  1845. 
5]  Mars-mai  1844. 

Elles  ont  donné  respectivement,  le  centième  de  seconde  étant  pris  pour  unité  : 

Origine.  v  u  Poids. 

i)  1"  avril  1842 —     48.8  49.2  60 

2)  1"  juillet!  842 15.4  —35.4  51 

5)1"  mars  18i3 ~     35.0  33.1  32 

4)  1"  septembre  1845.    .     .     .  -108.7  75.9  22 

5)  1«' avril  1844 41.0  —15.5  17 

Comme  l'angle  P  ne  varie  pas  suffisamment  dans  l'étendue  d'une  même  série  pour 
qu'on  puisse  espérer  déduire  de  celle-ci  une  valeur  satisfaisante  de  cet  angle,  nous  corn- 
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binerons  la  première  série  avec  chacune  des  autres,  de  la  manière  déjà  indiquée  ci- 
dessus. 

Afin  de  déduire  de  Tune  de  ces  séries  les  valeurs  de  u  et  v  ramenées  à  Tépoque  même 
de  la  première,  nous  désignerons  en  général  par  A  Tangle  dont  (3  a  augmenté  entre  les 
deux  époques,  calculé  à  raison  d'un  accroissement  annuel  de  SOO'.S,  par  u^,  v^^  les 
valeurs  rapportées  à  la  deuxième  époque  comme  origine,  et  nous  aurons  ainsi  : 

M  ==  tt,  cos  A  -*-  Wi  sin  A, 
V  =  t?,  cos  A  —  M,  sin  A. 

L'application  de  ces  équations  à  chacune  des  séries  !2)  à  5),  ramenée  au  i^^  avril  1842, 
donnera 

V  u  Poids. 

2)  35.4  19.3  51 

3)  —  33.8  34.2  32 

4)  123.2       —  48.9  22 
3)                33.4            28  3  17 

Et  ces  valeurs,  combinées  avec  les  valeurs  i),  donneront  enfin 

vu  3  Poids. 

2)  —  41.3        35.48  342*7  ill 

3)  -  43.6         44.0  315.2           92 

4)  —    6.66      22.9  353.4           82 

5)  —  30.6        44.6  325.5  77 


Moyenne 334.5 

On  voit,  dans  la  concordance  des  différentes  valeurs  de  p  entre  elles,  la  confirmation 
de  Texactitude  et  de  la  constance  de  la  période  que  nous  avons  assignée  à  la  nutation 
initiale. 

Nous  avons  à  peine  besoin  d'ajouter  que  Tapplic^tion  de  la  période  de  50S  jours,  ou 
de  Taceroissement  annuel  correspondant  de  428<»,  eût  fourni  des  résultats  absolument 
discordants. 

Les  précédents  s'écartent  encore  assez  fort  de  celui  que  Peters  a  déduit  de  l'ensemble 
de  toutes  ses  observations.  Mais  la  détermination  des  latitudes  est  b^ucoup  moins 
propre  que  celle  des  ascensions  droites  à  la  recherche  d'une  quantité  aussi  faible  que  Test 
la  nutation  initiale. 

7.  —  Nous  avons  utilisé  également,  pour  la  détermination  des  constantes  de  la 
nutation  initiale,  les  observations,  beaucoup  moins  nombreuses,  de  Gyldén  et  de  Nyrén. 
A.  VII.  3 
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A  cause  de  leur  nombre  Irop  reslreînl,  bien  probablement,  aucune  de  ces  séries,  soil 
isolées,  soit  réunies,  n'a  Tourni  de  valeur  un  peu  satisfaisante  pour  l'angle  (3. 

En  combinant  entre  elles,  de  la  manière  indiquée  ci-dessus,  les  Irois  séries  que  nous 
avons  formés  des  observations  de  Gyldén,  nous  en  avons  déduit 


M  =  7.0  v  =  12.l  origine:  ISCi.O 

d'où  (3  =  60".îJ  (au  lieu  de  291**  ou  -  69")  et  y  =  <3.9,  valeur  de  moitié  trop  forte 
Nous  avons  déduit  de  même,  des  deux  séries  de  Nyrén,  les  valeurs  suivantes  : 

u  =  5.09  V  =  5.44  origine  :  1 804.0 

d'où  p  =  47<»,  valeur  aussi  peu  satisfaisante  que  la  précédente,  dont  elle  ne  s'écarte  même 
pas  beaucoup,  coïncidence  purement  accidentelle,  je  présume:  la  valeur  de  y,  7.4,  est 
beaucoup  plus  admissible. 

La  combinaison  des  séries  de  Gyidén  et  de  Nyrén  a  donné 

u  »  6.0  V  —  8.3  origine  :  1 864  0 

d'où 

p  =  54«,  r'=9.1. 


Cette  dernière  valeur  concorde  bien  avec  celles  que  Peters,  Downing  et  moi-même 
nous  avons  déterminées. 


8.  Comparons  la  valeur  de  (3  déduile  des  observations  de  W.  Struve  (1824.0)  avec 
celles  qui  ont  été  déterminées  antérieurement  par  l'observation  des  variations  de  la 
latitude,  afin  d'en  déduire  la  période  de  celles-ci. 

Nous  admettrons  que  l'accroissement  annuel  de  (3  est  égal  à  390®  -h  e,  comme  nous 
l'avons  déjà  trouvé 

Nous  supposerons  corrects  les  résultats  déterminés  par  Peters  lui-même,  par  Nyrén  et 
par  Downing,  au  moyen  de  très  longues  séries  d'observations,  pour  1842,  i8S0  et  1872 
respectivement. 

La  comparaison  des  nôtres  avec  ces  derniers  fournira,  en  désignant  par  x  la  correction 
de  notre  valeur,  un  système  d'équations  à  deux  inconnues,  s  el  x. 
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Après  avoir  ramené  à  Pouikova  la  valeur  de  (3  (I824,())  trouvée  pour  Dorpat,  ces 
équations  seront  : 

i)  i5i?1b  -♦-  480*  H-  18€  -♦-  x  =  341f6  (Peters,  1842.0) 

2)  451.15  -*-    60  -H  26€  ^  a:  =  224»    (Nyrën,  1850.0) 

3)  151.15  —     0  -fr-  48 e  -♦-  a;  =  i75'2  (Downing,  1872.0) 

La  résolution  de  ces  équations  conduit  à 

f  =  0?5  X  «  0?20 

La  valeur  de  (3  pour  i  824,0  (Dorpat)  est,  par  suite, 

154^7  -♦-0?2  =  154?9 
Nous  avons  donc,  pour  Pouikova  : 

(3  =  15i?35H-390!5(A-  1824  0), 
A  désignant  le  millésime  de  l'année. 

9  Calculons  maintenant,  d'après  cette  formule,  les  valeurs  de  p  pour  les  dates  suivantes, 
et  comparons- les  aux  observations;  nous  trouverons  : 

Époque.  CalcDl.  Observatioo.  C  — 0. 

1824.0(F.  Obs  dcSlruvc),    .     .  15i?35                15l?15  -+-0^2 

1838.0(F.  Obs.  dePreuss).    .     .  218.55                2i0  -^9 

1842    (Peters) 340.55                541.60  —0.05 

1850    (Nyrén) 224.55                224  ^- 0.55 

1872     (Dowiiing) 175.55.                175.20  -4-0.35 

Ces  résultats  sont  une  preuve  absolument  convaincante  de  Texaclitude  de  la  valeur  que 
nous  avons  assignée  à  raccroisscment  annuel  de  p,  ou  à  la  période  des  variations  de  la 
latitude  astronomique,  qui  est  de  336,7  jours  au  lieu  de  ô05  jours,  comme  Tadmettaieut 
universellement  les  astronomes. 

El  ce  dernier  nombre  serait,  en  effet,  presque  absolument  corrcci,  si  la  Terre  pouvait 
être  considérée  comme  un  corps  solide  dans  son  mouvement  de  rotation  Car  les  rapports 
de  ses  moments  d'inertie  principaux  sont  suffisamment  bien  connus  dans  celte  hypothèse, 
qui  peut  s'appliquer  à  la  précession  et,  bien  probablement,  au  terme  nodal  de  la  nulation, 
déterminés  qu'ils  sont  par  les  deux  constantes  de  ces  mouvements.  Si  donc  la  valeur 
qu'on  en  tire  pour  — j—  ne  concorde  absolument  pas  avec  la  valeur  assignée  à  ce  rapport 
par  les  meilleures  observations  d'où  l'on  a  déduit  la  nutation  initiale,  c'est  que  celle-ci  ne 
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s'applique  pas  à  la  Terre  considérée  comme  solide.  Il  faut  doue  admettre  Thypothèse  de 
la  fluidilé  inlérieure  du  globe. 

Dès  lors,  la  nutation  diurne  de  son  écorce  est  possible  et  même  très  probable. 

iO.  Mais  avant  d'aborder  la  recherche  de  ses  constantes,  qu'il  me  soit  permis  de  signaler 
aux  astronomes  la  nécessité  de  faire  entrer  la  nutation  initiale  dans  la  réduction  des 
observations  de  précision,  et  les  erreurs  auxquelles  ils  s'exposent  en  la  négligeant. 

Les  observations  seront  supposées  faites  dans  le  méridien  géographique,  auquel  seul  se 
rapportent,  du  reste,  et  la  définition  de  Theure  ou  de  Fascension  droite  (puisqu'il  est  fixe, 
tandis  que  le  méridien  astronomique  est  variable),  et  les  formules  de  la  mécanique  céleste, 
qui  sont  relatives  au  pôle  et  à  l'équateur  géographiques,  non  au  pôle  et  à  l'équateur  instan- 
tanés; les  formules  de  la  nutation  initiale  ont  été  données  ci-dessus  (II);  nous  ajouterons 
seulement  qu  on  pourra  y  faire 

y  =  0".08,  et,  pour  1890.0,  p-=4'  (Pouikova)  ou  32«  (Paris); 


enfin,  que  dans  \t=  n{i  h-  t)/,  où  t  représente  le  temps  écoulé  depuis  l'époque  1890.0 
mt  est  égal  à  390^,5  par  an,  ou  à  1^,07  par  jour  moyen. 

On  peut,  pensons-nous,  adopter  avec  une  grande  confiance  la  valeur  0''.08  que  nous 
avons  assignée  au  coefficient  y  de  la  nutation  initiale.  Chacune  des  séries  des  observations 
de  Struve  en  4823,  1824  et  182S,  a  donné,  en  efftt,  pour  y  une  valeur  peu  différente 
de  celle-là  :  0;'05;  0;'07;  0;'03  respectivement. 

La  valeur  qui  résulte  de  l'ensemble  des  trois  séries,  article  4,  est  0![08. 

Peters  et  Downing  ont  trouvé,  chacun  de  leur  côté,  0;'079  (*)  et  0;'095  (**). 

Nyrén  (***)  a  déduit,  des  observations  de  Peters,  de  celles  de  Gyldén  et  des  siennes  sur 
la  latitude  de  Pouikova,  ainsi  que  de  celles  de  W.  Struve  dans  le  premier  vertical,  quatre 
valeurs  dont  la  moyenne  est  0,'08i. 

Toutes  ces  déterminations  concordent  tellement  entre  elles,  qu'il  est  permis  d'affirmer 
que  la  constante  0,08  est  exacte  à  quelques  millièmes  près.  Nous  ajouterons  que 
M.  Van  de  Sande  Backhuysen  vient  de  trouver,  par  la  discussion  de  nombreuses  séries 
de  déterminations  de  la  latitude  à  (ireenwich,  0^09,  valeur  qui  s'écarte  bien  peu  de  celle 
que  nous  avons  adoptée  Ç"). 


0  Astr.  Nachr.,  vol.  XXII,  1843,  p.  128. 

(**)  Monthly  Notices,  vol.  XL,  1880,  p.  431. 

(**•)  Mém.  deCAcad,  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg,  vol.  XIX,  1875,  n*»  10,  pp.  37,  38. 

('^)  MoiUhly  Notices,  vol.  Ll,  n«  8,  mars  1891. 
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Les  quantités  qu1l  faut  ajouter  aux  formules  usuelles  de  ia  réduction  au  lieu  apparent, 
pour  tenir  compte  du  terme  principal  {*)  de  la  nutation  initiale,  sont  donc,  pour  4890.0  : 

Aa  =  0"  08  )  ig  (îsin  (n(  —  «  -♦-  ntt  -♦-  32»  —  0  —  col  e  ces  {ni  -*•  mt  -♦-  32«  —  /)  | 
û<^«=  —  0".08  ces  (n«  —  a  -H  nd  -^  32«  —  /), 

/  étant  la  longitude  orientale  du  lieu  d'observation  par  rapport  à  Paris. 

nit  est  égal  à  390^  5  par  an,  à  32<».54  par  mois,  à  1^07  par  jour  moyen. 

nt  —  a  est  simplement  Tangle  horaire  de  l'étoile;  il  est  nul  pour  le  passage  supérieur, 
égal  à  180^  pour  le  passage  inférieur  au  méridien. 

Et  ce  sont  ces  deux  circonstances,  qui,  laissant  subsister  seulement  l'argument  à  longue 
période  nU,  dans  l'expression  AS,  ont  fait  perdre  de  vue  aux  astronomes  le  caractère  diurne 
de  ces  variations,  nettement  affirmé  par  Laplace  dans  ce  passage  :  «  Si  y  était  sensible,  on 
»  le  reconnaîtrait  par  les  variations  jour/ta/Zères  de  la  hauteur  du  pôle.  » 

11.  iVlontrons  l'une  des  conséquences  les  plus  graves  de  l'omission  de  la  nutation  initiale 
dans  la  réduction  des  observations.  A  l'obliquité  moyenne  de  I  ecliplique,  telle  que  les 
astronomes  la  déduisent  de  leurs  observations,  il  faut  ajouter,  pour  tenir  compte  de  la 
nutation  initiale,  la  quantité  —  Ad,  qui  se  réduit,  pour  le  passage  supérieur  au 
méridien,  à 

y  cos  {mi  -*-  p) 

OU,  en  prenant  pour  origine  du  temps  le  solstice  d'été  considéré,  à  7  cos  (3. 

Au  solstice  suivant,  à  l'obliquité  déterminée  par  les  astronomes  il  faudra  ajouter, 
puisque  (3  a  augmenté  de  mt  =  0,502  x  390*»,S  =  ^96^0  : 

r  ces  (i96»  -4-  p)  =  —  y  cos  (  I f)*»  -4-  p). 

Entre  ces  deux  obliquités,  il  existe  donc  (indépendamment  de  la  variation  séculaire) 
une  différence  égale  à 

r  jcos  p  -I-  cos  (  16*  -4-  p)  j  =  î2r  cos  8«  cos  (8*  -♦•  p), 

différence  qui  a  été  négligée  jusqu'à  présent  par  les  astronomes.  Cette  différence  peut 
s'élever,  comme  on  voit,  à  0".<5,  et  variera  avec  le  lieu  de  l'observation,  puisque  Tangle  P 
augmente  de  i»  par  degré  de  longitude  occidentale. 

<2.  La  période  de  308  jours,  adoptée  par  les  astronomes,  avait  été  déduite  de  la  valeur 


C-A 


de  -j-  calculée  dans  l'hypothèse  d'une  Terre  solide. 

n  Voir  §4. 
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Nous  avons  k  calculer  quelles  sont  les  valeurs  de  cette  période  et  de  ce  rapporl  en  ce 
qui  concerne  la  nulation  initiale. 

Comme  nd  est  égal  à  390°.5  par  an,  ou  à  ^~  par  jour  sidéral,  et  ni  à  360^,  la  valeur 
de  i  sera 

390.5 


560  X  366.24 


0.00296. 


Quant  à  la  période  qu'il  Taul  substituer  à  celle  de  305  jours  des  astronomes,  elle  sera 
de  "^^'^^^  ou  336.7  jours  moyens. 

Ces  valeurs  diffèrent  considérablement  de  celles  que  les  astronomes  ont  admises  jusqu'à 
ce  jour. 

Celle  de  t  ou  de  ^^,  qu'ils  ont  calculée  pour  la  Terre  supposée  solide,  est  0.00527  (*), 
tandis  que  la  nôtre  est  seulement  0.00296,  et  les  a  conduits  à  une  période  de  305  jours, 
que  Tobservation  nous  démontre  être,  au  contraire,  de  336.7  jours 

Le  coefficient  ^^^,  calculé  pour  la  Terre  solide,  doit,  par  conséquent,  être  réduit,  pour 
la  nutation  initiale,  d'un  dixième  environ  de  sa  valeur. 

La  nutation  initiale  ne  s'effectue  donc  pas  comme  si  la  Terre  était  solide,  et  nous 
l'envisagerons  comme  appartenant  à  l'écorce  de  la  Terre. 

Sa  période  réelle  est  l  =  ^z^tT)- 

Celle  du  mouvement  de  rotation  du  noyau  est  /,  =  ^  =  1  jour  sidéral. 

Le  mouvement  relatif  de  l'écorce  par  rapport  au  noyau  est  donc  2?:  (1  -^  t)— 27r=  27rt  par 
jour  sidéral;  c'est-à-dire  que  sa  période  est  exactement  celle  de  336.7  jours  moyens  que 
nous  venons  de  déterminer. 

Cette  période  se  rapproche  très  fort  de  l'année. 

Or,  il  existe  des  termes  de  nulation  dont  la  période  est  d'un  an,  d'un  demi-an,  ou 
d'un  tiers  d'année. 

Cette  dernière  nutation  a  lieu  tant  pour  l'écorce  solide  que  pour  le  noyau  du  globe;  mais 
elle  n'a  pas  la  même  amplitude  pour  l'une  que  pour  l'autre,  à  cause  de  la  différence  de  leurs 
moments  d'inertie  respectifs.  Il  y  a  donc,  du  fait  des  termes  solaires  de  la  nutation,  un 
mouvement  relatif  de  Técorce  sur  le  noyau,  mouvement  dont  nous  ignorons  l'amplitude, 
et  dont  la  période  est  de  quatre  ou  de  six  mois  pour  les  uns,  de  douze  pour  les  autres. 

iMais  si  le  mouvement  relatif  qui  dépend  de  la  nutation  initiale,  et  dont  la  période  est 
de  onze  mois,  fait  que  les  valeurs  de  A,  B,  C,  relatives  à  ce  mouvement,  ne  sont  pas  les 
mêmes  que  pour  la  Terre  supposée  solide,  à  plus  forte  raison  en  doit-il  être  ainsi  pour  un 
mouvement  relatif  d'une  période  de  six  ou  de  quatre  mois. 


(*)  Oppolzer.  Traité  de  la  détermination  des  orbites,  trad.  de  E.  Pasquier,  Paris  1886,  p.  t57.  — 
F.  Folie.  Théorie  des  mouvemerUs  diurne^  annuel  et  séculaire  de  l'axe  du  monde,  Bruxelles,  1884, 
p.  63.  —  Tisserand.  Traité  de  mécanique  céleste^  t.  II.  Paris,  1891,  p.  441. 
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On  ne  peut  donc  pas  employer,  dans  le  cdieul  des  coefficients  des  termes  solaires  de  la 
nulation,  les  valeurs  de  A,  B,  C,  qu'on  a  trouvées  au  moyen  des  constantes  de  la  précession 
et  de  la  nutalion;  et  les  coefficients  actuellement  usités  devront  subir  une  correction. 

Celle-ci  se  répercutera  évidemment  dans  la  valeur  de  la  constante  de  l'aberration;  et 
Tintroduction,  dans  les  formules  de  réduction,  de  la  nutation  initiale,  dont  nous  croyons 
avoir  bien  exactement  déterminé  le  terme  principal,  exercera  aussi  son  influence  dans  la 
recherche  de  cette  constante,  puisqu'elle  y  intervient  avec  une  période  presque  annuelle. 

De  plus,  il  existe  des  termes,  à  période  également  annuelle,  de  l'aberration  systématique*, 
qui  peuvent  n'être  nullement  négligeables,  du  moment  où  la  vitesse  de  transport  du 
système  solaire  est  supérieure  à  celle  de  la  Terre  dans  son  orbile,  fait  sur  lequel  les  astro- 
nomes ne  sont  pas  encore  en  mesure  de  se  prononcer  d'une  manière  absolue. 

11  s'agira  donc,  pour  déterminer  avec  certitude  les  constantes  de  la  nutation  diurne,  qui 
dépend  absolument  des  mêmes  arguments  que  la  nutation  annuelle,  d'éliminer  tout  d'abord 
les  termes  de  l'aberration  tant  annuelle  que  systématique. 

Cela  fait,  nous  déterminerons  à  la  fo!s  la  correction  des  termes  solaires,  celle  de  la  con*^ 
slante  de  l'aberration  et  la  vilesse  systématique. 

Lorsque  ces  corrections  seront  connues,  nous  pourrons  reprendre,  avec  beaucoup  plus  de 
sûreté,  la  recherche  des  constantes  de  la  nutation  diurne. 


§  4.  Détermination  du  second  terme  de  la  nutation  initiale. 

Avant  toutefois  d'aborder  cette  recherche,  nous  devons  nous  assurer  si  le  second  terme 
de  la  nutation  initiale  est  insensible.  Ce  qui  nous  a  porté  à  en  douter,  c'est,  outre  les 
résultats  peu  satisfaisants  tirés  des  observations  de  Gyidén  et  de  Nyrén,  l'application  que 
nous  avons  faite  de  la  nutation  initiale,  telle  que  nous  venons  de  la  déterminer,  aux 
observations  de  51  Ceph.  faites  par  Wagner  de  j8G1  a  4865 

Dè^  les  premières  observations,  nous  constations  que,  réduites  de  la  nutation  initiale, 
elles  donnaient  des  écarts  bien  moins  considérables  entre  les  ascensions  droites  observées 
aux  passages  supérieur  et  inférieur.  Voici  quels  sont  ces  écarts,  avant  (Wagner)  et  après 
la  réduction  (F.  F.\  exprimés  en  0%01  : 


1861. 

Avril  4-5 

S 

8 

Sept.  29 

29-30 

30 

W. 

53 

ii 

40 

—     46 

28 

23 

F.  F. 

29 

-2 

Itf 

—  n 

6 

i 

Ce  début  était  des  plus  satisfaisants,  et  semblait  une  confirmation  éclatante  de  la 
détermination  que  nous  avions  faite  de  la  nutation  initiale. 
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Mais  pour  les  années  suivantes,  au  contraire,  nos  écarts  dépassaient  fréquemment  ceux 
de  Wagner. 

Nous  nous  sommes  donc  demandé  si  les  formules  que  nous  avons  employées,  et  qui 
sont  incomplètes,  comme  nous  l'avons  dit,  ne  doivent  pas  renfermer  le  terme  en  x,  que 
nous  avons  omis  parce  que  y,  renferme  B  —  A  comme  facteur. 

Si  la  recherche  à  laquelle  nous  allons  nous  livrer  démontre  que  ce  terme  ne  peut  pas 
être  négligé,  nous  aurons  prouvé,  a  priori,  Texistence  de  la  nutation  diurne. 

En  effet,  si  B  —  A  n'est  pas  insensible  pour  le  mouvement  de  nutation  initiale  de  l'écorcc 
terrestre,  mouvement  dont  la  période  est,  relativement  à  celui  du  noyau,  de  onze  mois 
environ,  à  plus  forte  raison  ne  lest-il  pas  pour  le  mouvement  diurne,  qui  affecte  Técorce 
seule  d'une  manière  tout  a  fait  indépendante  du  noyau,  tandis  que  celui-ci  est  certaine- 
ment affecté,  plus  ou  moins,  de  la  nutation  initiale. 

C'est-à-dire  que  B  —  A  n'est  pas  relatif  à  Fécorce  seule  dans  la  nutation  initiale,  mais 
bien  dans  la  nutation  diurne. 

Dans  le  premier  cas,  la  valeur  de  ^^,  que  nous  appellerons  '^*^^*,  est  intermé- 
diaire entre  celle  qu'elle  a  dans  le  second,  -^—•,  et  celle  qu'elle  a  pour  la  Terre  consi- 


B  ^  A 

dérée  comme  entièrement  solide,  -^  : 


B,~-A,      B,  — A|      B~A 
C,      ^       C,      ^       C     ' 


^    ^  est  certainement  négligeable. 


Mais  si  ^^-^  ne  l'est  pas.  à  plus  forte  raison  en  est-il  ainsi  de  "*    ^*,  et  la  nutation 
diurne  de  l'écorcc  terrestre  se  trouve  démontrée  a  priori. 

13.  Reprenons,  en  conséquence,  l'expression  complète  sous  Inquelle  nous  a\ons  mis  la 
nutation  initiale  en  obliquité  et  en  longitude  : 


A0  =■  —  r  sin  (f  -♦-  «il  -H  Po)  ■♦-  *  sin  ( —  f  -^  nU  -^  p^)» 
«iAa  «=■  —  r  «08  {f  •*-  mt  -^  p^  -*-  9(  cos  ( —  f  -¥-  mt  -^  po) 

On  en  tirera 

A^=  —  r  ces  (f  -♦-  w/l  •♦-  (3o  —  a)  -*-  «  cos  ( —  f  -H  ntt  -^  ^^  —  i) 
A«  =  r  j  C«  sin  (y  -♦-  «/(-♦-  p,)  —  S^  cos  (p  -*-  ntt  -*-  p^)  ( 
—  xjC«sin( — f  •¥■  ntt  -♦-  Po^  — S«co8( — f  -••  ntt  -♦-  Pa)j 
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14  C).  Ces  formules,  très  compliquées,  nous  ont  paru  d'autant  moins  propres  à  la 
détermination  du  second  terme  de  la  nulation  initiale  qu'elles  ne  donnent  pas  une  idée 
nette  de  la  relation  qui  existe  entre  les  constantes  y  et  x. 

C'est  pourquoi  nous  avons  cherché  à  les  mettre  sous  une  forme  plus  simple.  Or,  en 
désignant  par  a  et  6  les  différences  C  — -  A  et  C  —  B,  et  en  faisant 


ila       b\  i  la        b\ 


les  formules  complètes  dé  la  nutation  initiale  peuvent  s'écrire  : 

/  «=  a  (^  —  y)  C08  (utt  H-  ^q) 

m  =  «  (f*  -♦-  y)  sin  (nst  -h  Pq); 

en  sorte  que  si,  comme  nous  le  pensons,  v  ne  peut  pas  être  négligé  vis-à-vis  de  {jl,  le  pôle 
instantané  décrit  une  ellipse  dont  les  axes  sont  a(fiL  ■+■  v)  et  «(jx  —  v). 
Des.  expressions  de  /  et  de  m,  on  tire  : 

dé 

—  =  —  «f»  cos  (f  -*-  «i(  -f-  Po)  ■*-  «^^  c^s  (f  —  ntt  —  Pq), 
dt 

«!—=«/*  sin  (f  -*-  nst  -♦-  ft))  —  «*'  ^in  (f  —  mi  —  Pq). 
dt 

Intégrant,  et  faisant  rentrer  le  dénominateur  n(i  ^  i)  dans  la  constante  a,  prenant, 
dans  le  second  terme,  q^' égal  à  1,  on  aura  : 

A*  «  fltp  sin  {f  -^  nit  -*-  Po)  —  «*'  "«  (?  —  f^ti  —  p^), 
«I  A>  =  —  au  cos  (f  •♦-  nit  -♦-  P0)  -¥-  av  cos  {f  —  mt  —  Pq), 

et,  par  suite,  en  appelant  yj  l'angle  horaire,  et  en  prenant  pour  unité  le  jour  sidéral  : 

àk9  =  -^  oLfi  COS  (i(  -I-  S0  H-  L  -4-  If)  -f-  «v  cos  ( —  tl  —  Po  -fr-  L  ^  v), 
cos  «JAa  =»  «fi  sin  (i(  -H  pQ  -*-  L  -♦-  if)  —  av  sin  (—  U  —  p^  -♦-  L  -h  v). 


n  Les  vingt-quatre  premières  pages  et  les  calculs  qui  s'y  rapportent  ont  été  imprimés  en  1891. 
Les  suivantes  en  1894-95.  Dans  ces  dernières,  nous  n^avons  plus  écrit,  dans  les  expressions  de  la 
nutation  initiale  et  de  la  nutation  diurne  en  ^A,  le  terme  indépendant  tgS,  parce  que  ce  terme,  qui 
n*a  été  calculé  dans  aucune  réduction,  rentre,  par  ce  foit  même,  dans  la  correction  de  la  pendule. 
(Voir  sur  ce  sujet  Catéchisme  correct  d^astronomie  sphérique  dans  les  Memorie  délia  Pontificia  Acca- 
demiadeiNuovi  Lincei,  vol.  IX-XI.) 

A.  VII.  4 
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Dans  le  méridien,  tj  =  0  ou  ti,  selon  qu*îl  s'agît  d'un  passage  supérieur  ou  inférieur,  et, 
par  suite  : 

J  I  A^=  =fc  a/t*  cos  (if  -♦-  Pq  -♦-  L)  qr  «y  C08 (—  tt  —  jSq  -♦-  L), 
.  I  ces  ^  Aa  ^=  =F  «ft  sîn  {tt  -*-  Pq  -*-  L)  rfc  «v  sin  ( —  it  —  p^  -♦-  L). 

On  pourrait  écrire  U  h-  p^  —  L  au  lieu  de  —  t'  —  Po  ^  '^^  ^  '^  condition  de 
changer  les  signes  du  second  terme  dans  l'expression  de  Aa;  mais  il  est  préférable  de 
conserver  la  première  forme,  piarce  que  l'argument  L  y  est  positif  en  sorte  que  les 
constantes  L  h-  p^  et  L  —  p^  augmentent  toutes  deux  avec  la  longitude  occidentale  de 
l'observatoire,  L  désignant  la  longitude  orientale  du  premier  méridien  par  rapport  à 
celui-ci.  On  reste  ainsi  d'accord,  quant  à  l'une  et  l'autre  constante,  avec  la  manière  de 
voir  des  astronomes. 

Mais  alors  le  mouvement  du  pôle  instantané  est  décomposé  en  deux^  l'un  direct,  de 
rayon  ajjL,  l'autre  rétrograde,  de  rayon  av,  tous  deux  de  même  période  -  —  J~ 

Lequel  est  prépondérant  ?  C'est  ce  que  la  discussion  d'observations  très  précises  pourra 
seule  établir.  Nous  sommes  loin  de  croire,  avec  les  astronomes,  que  le  second  terme  est 
négligeable,  et  nous  reviendrons  sur  ce  point  en  étudiant  la  question  de  la  variation  des 
latitudes  (astronomiques). 
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ANNEXE    AU    CHAPITRE    I^. 

DÉVELOPPEMENT   DES   CALCULS. 

§  2.  Observations  de  tF.  Slruve  et  de  Preuss.  Calculs  de  M.  Nibstbn. 

Formule  db  a"«  =  fl'u  -♦-  Ai?  (î). 

Datis.  d:  A»«enO».01.  g  h 

1898.     Mirs 26.0  -4-20  -*-  15.63  —    5.84 

26.5  -h    24  15.67  —    5.72 

27.0  -♦-      9  13.71  —    5.60 

Afril 10.4  +     65  14.09  -♦-     1.41 

10.9  +    64  14.08  -h     1.55 

Mii •        4.9  —      6  11.95  h-    7.49 

6.4  —  9  11.08  -*-  8.37 
16.9  -♦-  52  10.15  -h  9.87 
16.4  +11  10.06  +  9.98 
18.9  —     14  9.51  -I-  10.54 

19.4  —  22  9.50  -♦-  10.65 
19.9  -I-  19  9.29  +  10.76 
21 9  +     18  9.11  -I-  11.20 

29.5  —    22  7.42  +  12.20 

50.5  -7    21  7.19  +  12.51 

51.8  —  14  6.85  +  12.46 
Juin 1.5  —  14  6.74  -4-  12.51 

1^  --25  6.65  +  12.55 

2.5  —    46  6.50  -*-  12.70 
Septembre 7.6  —      2  4.18  —  15.71 

11.0  —      7  1.24  —  15.72 

11.6  —      4              -•-     1.12  —  15.85 
Octobre 5.6  —    10             —    4  56  —  15.25 

9.0  —    52  5.77  —  12.82 

10.5  —      5  6.15  —  12.61 

10.9  —  10  6.25  —  12.50 
12.9  -i-  60  6.72  —  12.22 
15.4  -4-  78  6.82  —  12.20 
15.9  -4-  66  6.92  —  12.10 
29.4  —      5  9.94  —    9JS8 

NoTêmbre 6.9  -4-4  11.74  —    7.49 

14.4  -4-    20  12.46  —    6.40 

25»9  —      9  15.40  —    5.00 

Décembre. 8.4  -      1  15.90  -    0.50 

8.9  -f       8  —  15.90  —    0.18 
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IM4.     Mm S7  --7  -k  ULTI  —    Ut 

VJ5  -4-  Wf  -^  ttJ3  ^    Sy«r 


-t-    ••  ^  VÊJS  ~    &S4 

C4  -     It  -4-  t414  -•-    tJM 

%\4  —      î  -^  f4JB  -K    tTt 

SL4  +    Sf  +  tSLJI  -K    Sl» 

Sut  +    i7  -^  13lI»  -k    SkStf 

Xft    .                           M  —      •  -4-  WLH  -I-    7J« 

1J  -4-15  -I-  VÏM  -K    7Ji 

j»^  -Kl*  +    JISI  +  MM 

9t.t  -     It  -H    US  -H  l«J5 

91^  —     !•  -4-    Htt  +  liJS 

M-t  —    7  -^  %JÊ\  -¥■  \ua 

nji  .5  -K    Ut  +  ttJC 

SU  —      1  -.-     ut  ^  11.17 

9S^  ~     42  -K    r«1  +  t1.S9 

S8J  —    M  +    951  -K  llJt 

i»hi.                                                      .M  -      f  -4"    «JS7  -•-  «« 

7^  —      •  -*-    5.4t  ^  i±a» 

S^  ~    tl  -4-5.lt  -«-  ISJi 

lU  —    Sl  -K    5M  <4-  tltt 

13.5  -4-  4f  ^  5.4t  H-  IStt 
17J  —  7  -4-  iJt  -♦-  li^tt 
3tjB  ~  51  -4-  lt4  -4-  I4tt 
t\A  —  6  -«-1^  -H  icte 
S4^  -^      S  -4^     t.7t  -1-  14.lt 

SrpceMbre «J  —      1  -    O.li  —  14.» 

».l  —     17  —    t.l7  —  14Jt 

14J  -I     J5  —    1.11  —  14.15 

36.t  ^15  —     1.44  —  14t5 

Odobre M  +54  —    5^  —  1M» 

173  —    «4  —    7jtt  —  1«4 

IM  —    15  —    7.17  —  liJt 

2M  —      «  —    8.te  —  11.tS 

Décembre 5J  -4-    ît  —  14.t9  -    1.91 

9tJ  -4-45  -  14.04  -4-    1J7 

I8«».     Février 25.1  -•-    »  -*-  10.51  —    9.76 

Mars 146  —    15  -4-  15.06  —    5.44, 

15.1  -1-4  -4-  15.11  —    5.52 

15.6  -4-10  -4-  15.16  —  5.S0 
17.1  -^  16  -H  15^1  —  484 
176  -4^     26  ^  15JW  —    472 
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Dates. 

I8M.     Mars 19.1 

51.5 

Avril 8.9 

Mii 6.4 

6.9 
7.4 
16.9 
17.4 
17.9 
18.4 
8U 
31.8 

Juin 1.5 

3.5 
5.8 

Octobre 3.0 

5.5 

4.0 

90.9 

S5.4 

Novembre 6.9 

Décembre. 5.8 

6.3 
11.3 

On  déduit  de  là  les  équations  normales  : 


A«« 

9 

h 

^ 

-♦- 

15.51 

—    4.56 

19 

-♦- 

14.14 

—    1.07 

S 

-•- 

14.10 

—    0.37 

57 

-4- 

11.74 

-*-    8.57 

81 

-+- 

11.66 

-+-    8.46 

27 

H- 

11.58 

H-    8.55 

95 

-4- 

9.96 

-^  10.07 

21 

H- 

9.87 

^  10.18 

92 

-*- 

9.78 

-♦.  10.99 

6 

4- 

9.69 

-1-  10.40 

19 

4- 

6.97 

-h  19.45 

9 

-h 

6  85 

-+-  19.46 

14 

-*- 

6.74 

-\-  19.51 

18 

H- 

6.50 

-*.  19.70 

99 

4- 

6.18 

-*-  19.75 

5 

— 

5JS8 

—  15.85 

58 

— 

3.51 

-  15.77 

49 

— 

3.64 

—  15.71 

19 

— 

7.74 

—  11.94 

6 

— 

8.96 

—  11.68 

6 

— 

11.16 

—    8.86 

95 

— 

14.09 

—    1.91 

8 

— 

14.10 

-    1.78 

97 

— 

14.19 

—    0.55 

d'où 


d'où 


d'où 


i55ir  -*-  79.79  ti,—  10.58v.—  969  =0 
79.79-1-5294.87  -H  1957.86  —  994.5  =  0 
1 0.58  +  1957.86      H-  5694.99      +  9646.4  »  0 

ti,  B3  +  0.85  ;  t^i  a:  — 1.19    poids  55. 

!57a?  -*-  181.19  «,-♦-  195.58  «j—  59  =0 
181.19 -f.  5157.43  +  1748.95  —  1569.1  =:0 
195.58 -H  1748.95      -t- 4515.80     +4490.4=3  0 

ti,  =  -f- 1.96  ;  V,  as  —  \M    poids  57. 

if    50a?    -^    144.51  tt,+     10.28 1^^^     88    =0 
144JS1  +  S458.«1       + 1046.79     H-  1769.9  =:  0 
10.97  -4-  1046.79      +  9605.61      -^  9919.0  a:  0 

11^  =  —  0.096  ;  ».  =  — 1.07    poids  50. 
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Datis. 

i8M.     Mars 87 

27.5 

n.o 

Afril 6.4 

11.4 
93.9 
S3.4 

Mai 1.4 

1.9 
20.S 
90.8 
91.S 
21^ 
âl3 
39.8 
98.3 
98.8 

Juin 9.S 

7.5 
8.8 
9.3 
13.3 
17.3 
20.8 
91.8 
24.3 

Septembre 91.6 

22.1 
94.5 
96.0 

Octobre 9.8 

17.9 
18.4 
22.4 

Décembre 6.8 

90.5 
I8«».     Février 25.1 

Mars 14.6 

15.1 

15.6 

'l7.1 

17.6 


±  A*« 

9 

h 

— 

7 

-1- 

15.71 

—    5.60 

-4- 

102 

-•- 

15.75 

—    5.47 

-1- 

60 

-1- 

15.75 

-    iU 

- 

18 

-*- 

14.14 

-4-    0.50 

— 

2 

-4- 

14.05 

-♦-    1.79 

-h 

59 

-4- 

15.97 

-♦-    6.00 

-♦- 

36 

-^ 

15.95 

-♦-    6.12 

-h 

67 

-♦- 

15.19 

-4-    6J4 

— 

9 

-*- 

19.45 

^-    7.15 

-*- 

15 

-♦- 

19.59 

-4-    7.26 

-•- 

19 

-4- 

J9.84 

^  10.84 

— 

18 

-♦- 

9.95 

^  10.75 

— 

19 

-♦- 

9.19 

-4-  11.06 

— 

7 

-♦- 

9.01 

-4-  11.07 

— 

5 

-4- 

8.90 

-4-  11.06 

— 

1 

-»- 

8.79 

^.  11.17 

— 

42 

H- 

8.61 

-4-  11.82 

— 

66 

-4- 

8.51 

-4-  11.88 

— 

9 

-♦- 

6JÎ7 

-4-  1262 

— 

6 

-•- 

5.40 

+  19.82 

— 

91 

-♦- 

5.10 

^  12.85 

— 

81 

-♦- 

5.00 

-4-  12.88 

-♦- 

49 

-+- 

5.40 

-h  1568 

— 

7 

-+• 

9.20 

-4-  15.96 

— 

31 

-+- 

2.04 

-4-  14.06 

— 

6 

-4- 

1.84 

^  14.08 

-♦• 

8 

-4- 

0.78 

+  14.10 

— 

1 

— 

0.12 

—  14.22 

— 

17 

— 

0.17 

—  14.20 

-4 

35 

— 

1.11 

-  14.13 

-♦- 

13 

— 

1.44 

-  14.05 

+ 

54 

— 

5.58 

-  15.85 

— 

24 

— 

7.06 

—  12JM 

— 

15 

— 

7.17 

-^  19.96 

— 

2 

— 

8.06 

—  11.68 

-*- 

90 

— 

14.09 

-    1.91 

-4- 

43 

— 

14.04 

-4-    1.77 

-•- 

90 

-H 

lOJSl 

-    9.76 

— . 

13 

-4- 

15.06 

—    6.44 

-1- 

4 

-4- 

15.11 

-    5.59 

-4- 

10 

-+- 

15.16 

—    5.90 

-♦- 

16 

-H 

15.51 

—    484 

-4- 

26 

-H 

15.56 

—    4.72 
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Datbs. 

I82IS.     Mars 19.1 

31JS 

Avril 8.9 

Mai 6.4 

6.9 
7.4 
16.9 
17.4 
17.9 
18.4 
81.5 
31.8 

Juin 1.5 

3.3 
5.8 

Octobre 3.0 

5.5 

4.0 

90.9 

93.4 

Novembre 6.9 

Décembre. 5.8 

6.3 
19.3 

On  déduit  de  là  les  équations  nonnales  : 


^»a 

ff 

h 

35 

-♦- 

13.51 

—    4.56 

19 

-+- 

14.14 

—    1.07 

5 

-♦- 

14.10 

—    0.37 

57 

-4- 

11.74 

-+-     8.37 

81 

-H 

11.66 

-+-    8.46 

27 

-f- 

11.58 

-t-    8.55 

95 

H- 

9.96 

-^  10.07 

21 

-f- 

9.87 

-^  10.18 

23 

-f- 

9.78 

-^  10.99 

6 

-4- 

9.69 

+  10.40 

19 

-1- 

6.97 

+  19.45 

2 

-4- 

6  85 

+  19.46 

14 

-♦- 

6.74 

-f-  19.51 

18 

-f- 

6.30 

-f-  19.70 

29 

-4- 

6.18 

-4.  19.75 

3 

— 

3.38 

—  15.85 

38 

— 

3.51 

—  15.77 

49 

— 

3.64 

—  15.71 

19 

— 

7.74 

—  11.94 

6 

— 

8.96 

—  11.68 

6 

— 

11.16 

—    8.86 

23 

— 

14.00 

-    1.91 

8 

— 

14.10 

—    1.78 

97 

— 

14.19 

—    0.55 

d'où 


d'où 


d'où 


!55j?  -f-  79.79  tt,—  10.38vj—  962  =0 
79.79^5294.87  -+-1957.86  —  924.5  =  0 
1 0.58  -f- 1 957.86      4-  5624.92      +  2646.4  «  0 

ti,=aH-0.85;  t?j  =  — 1.19    poi(i855. 

157a;  -f-  181.19  U|-+-  195.68 1?,—  59  =0 
181 .19  -f-  5157.43  -f- 1748.95  —  1569.1  »  0 
195.58  H- 1748.93      -4-  431 5.80     -4-  4490.4  =:  0 

tt,  =  -♦- 1.96  ;  V,  xs  — 1.56    poids  37. 

if    ZOx    -4-    144.51  u,+     10.98 t7|-f-     88    =0 
144.51  -4-  5458.«1       + 1046.79     +  1769.9  =  0 
10.97  -t- 1046.79      -4-  9605.61      -f-  9919.0  s  0 

tt,  =  —  0.096  ;  17,  =  — 1.07    poids  50. 
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Datbs. 


1858.     ÀYril. 
Mil  . 


Juio 


±A««enO:01. 

g 

h 

9S.6 

— 

94 

-t-  16.68 

-f-    6.45 

S3.1 

— 

6 

16.44 

6.98 

1.6 

— 

89 

15.46 

8.97 

2.1 

-^ 

41 

15.46 

8.97 

3.6 

— 

5 

15.50 

917 

U 

— 

65 

15.50 

9.17 

5.6 

-^ 

67 

15.14 

9.86 

4.1 

-1- 

68 

15.14 

9.56 

4^ 

— 

80 

UJ97 

9.79 

5.1 

— 

98 

14.97 

9.79 

18.6 

— 

51 

11.95 

18.97 

19.1 

-1- 

9 

11.95 

\ZJt7 

10.6 

— 

S 

11.78 

15.46 

90.1 

-*- 

18 

11.78 

15.46 

i8.i 

-♦- 

8 

9.65 

15.01 

S8.6 

-♦- 

50 

9.55 

15.91 

99.1 

-4- 

98 

9.90 

15.91 

1.5 

— 

97 

8.16 

19.80 

6J$ 

H- 

18 

6.77 

16.40 

7.1 

-f- 

15 

-*.    6.49 

H- 46.61 

On  déduit  les  équations  normales  : 

io»o  (  5591  ti^  9795  «-♦-5956—0 
f  9795  II  -4-  9998  v  -•-  1845  —  0 

d*où 

un  — 9.56  t>-Bl.74 

et  par  conséquent 

^»806;94'  r— 0^995. 
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§  3.  Observations  de  la  hauteur  du  pôle  à  Pulkova.  Calculs  de  M.  Stutyaert. 


Formule  s  +  ^u  -«-  Ad  ■-  r. 


!'•  série  :  Avril-juin  1842.  Origine  :  l*'  avril  1842. 


Datis. 

9 

h 

{ 

u.wr'H,!). 

Dates. 

9 

h               r 

(aalU  O^JNV 

1849.  AtHI.  .  . 

5,5 

-M.OOO 

—  0,025 

—  15 

184i  Mai  .  .  . 

26,6 

^- 0,507 

-0,862 

-  4 

2,8 

0,900 

055 

-  6^5 

27.1 

500 

866 

-20 

3.5 

009 

044 

1 

«7,6. 

402 

870 

-15 

53 

000 

052 

-15,5 

28,1 

482 

876 

—  5 

4.5 

008 

061 

—  17 

28,6 

475 

880 

—  15 

8,7 

000 

142 

14,5 

50,1 

451 

802 

55,5 

9,« 

088 

155 

6 

50,6 

441 

807 

50,5 

10,7 

084 

170 

11,5 

51.1 

435 

^  001 

5,5 

ll,t 

082 

188 

-  5 

jQin.  .  . 

5,6 

375 

027 

27,5 

14,2 

070 

245 

14 

4,1 

564 

031 

26,5 

16,2 

060 

281 

20 

4,6 

556 

035 

10 

18,7 

045 

525 

25 

\\ 

347 

038 

0,5 

25,7 

805 

446 

10 

5.6 

350 

941 

—  5 

26,2 

801 

454 

6 

6,1 

351 

044 

-  6,5 

50,7 

850 

527 

10 

M 

520 

047 

-  5,5 

Mai  .  .  . 

5,7 

820 

550 

20 

7,1 

512 

050 

—  5 

4,2 

814 

581 

—  22 

7,6 

505 

055 

18,5 

4,7 

800 

588 

-17,5 

8,1 

205 

055 

12 

7J 

775 

654 

50 

M 

270 

065 

-  2 

15,7 

600 

715 

50 

10,6 

250 

068 

0.5 

14,2 

602 

721 

24 

14,1 

185 

085 

9fi 

14.7 

684 

720 

il,5 

18^ 

104 

094 

2 

15,2 

678 

755 

7 

19,0 

006 

995 

14 

15,7 

671 

741 

-  0 

20,5 

067 

998 

-10,5 

16,1 

665 

747 

-  0,5 

21,0 

058 

0,008 

—  8 

16,6 

658 

755 

28,5 

22,5 

020 

1,000 

—  8 

25,6 

554 

852 

12 

25,0 

020 

1,000 

12 

H1 

547 

857 

5.5 

25,5 

012 

1,000 

—  1 

24,6 

540 

842 

20 

HO 

-1-0,005 

1,000 

0.5 

25,1 

-♦-0,552 

-0,846 

46 

24,5 

-0,000 

—  1,000 

1 

On  déduit  de  là  les  équations  normales 


d'où 


60      s-f-S2,80li  — 42,58  V- 410,0  ssO 

32,80  %  -♦-  24,07  M  —  17,68  v  -  257,0  =  0 

-  42,58  *  ~  17,68  ti -I- 55,92  ©-♦- 517,1  as  0 

ii-»49,2;v  — —  54,4,    poidseo. 


Digitized  by 


Google 


3f 


ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES. 


2»  série  :  Juillet-septembre  1842.  Origine  :  1*  juillet  1842. 


Dates. 

9 

h 

r 

Datbs. 

9 

h 

r 

I84i.  Jaillet  .  . 

5,0 

-4-  0.997 

-  0,076 

14.5 

iB4«.  Août.  .  . 

11.4 

-^0,715 

—  0.699 

20 

5.5 

996 

084 

16,5 

11,» 

709 

705 

8,5 

6,0 

996 

095 

19,5 

12,4 

703 

711 

-  7 

6,5 

995 

102 

-  1.5 

12,9 

697 

717 

0,5 

7.0 

998 

113 

7 

13,4 

688 

725 

2 

7,5 

992 

121 

6 

i5.» 

682 

781 

6,5 

8.0 

991 

130 

1 

18,4 

618 

786 

-  7 

18.5 

947 

520 

-17 

10,9 

597 

802 

—  2 

19,0 

944 

334 

-  1,5 

20,4 

588 

809 

9,5 

19,5 

941 

339 

24 

20,9 

581 

814 

7 

Î1,0 

931 

364 

—  5 

21,4 

574 

819 

iO 

21.6 

927 

375 

6.5 

21,9 

566 

824 

14,5 

Aoûi .  .  . 

1»4 

832 

554 

4 

22.4 

559 

829 

-18 

1.9 

827 

562 

2 

22,9 

549 

885 

20 

5,4 

812 

583 

11,5 

Septembre. 

12,8 

191 

982 

-  5,5 

5,9 

784 

620 

30,5 

18,3 

182 

988 

28 

' 

M 

777 

629 

-  7 

13.8 

174 

985 

29,5 

6,9 

772 

636 

—  21,5 

18,8 

081 

997 

58,5 

7,4 

766 

643 

16,5 

' 

19,3 

070 

997 

40,5 

7.9 

760 

649 

25 

19,8 

061 

998 

16 

«,4 

758 

658 

13,5 

>0,3 

052 

999 

7,5 

8.9 

747 

665 

4 

20,8 

044 

999 

V 

9,4 

741 

671 

15 

21,3 

035 

0,999 

27,5 

9,9 

735 

678 

14 

21.8 

023 

1,000 

47 

10,4 

729 

684 

10 

22,8 

-f- 0,014 

-  i,opo 

30,5 

10,9 

-H  0,721 

-  0,692 

16 

On  déduit  de  là  les  équations  normales  :^ 


d'où 


51       s  -f-  32,16  u  -  38,12  v  —  602.0  ss  0 

32,16  «  -♦-  25,34  u  —  16,86  v  -  261,2  =  0 

—  33.1 2  3  -  1 6,86  u  -+-  25,65  v  +  468,4  »  0 

u  =  —  35,4  ;  V  —  16,4,    poids  51. 
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3*  série  :  Mars-avril  1843.  Origine  :  l"  mars  1843. 


Datis. 

9 

h 

r 

DAT18. 

9 

h 

r 

1843.  Mars.   .   . 

7,8 

-^  0.992 

-  0,128 

20 

1845.  ÀTril.    .   .        5|5 

-1-0,790 

-0.615 

12 

1«,5 

960 

281 

-    1 

14,2 

678 

755 

58,5 

1M 

957 

290 

4,5 

14.7 

658 

755 

27 

17,5 

954 

501 

-   1,5 

20,2 

592 

806 

-   5,5 

17,8 

951 

509 

16,5 

20,7 

584 

811 

—  5 

18,5 

948 

517 

22,5 

«1.« 

576 

817 

-    8,5 

10,8 

952 

561 

-    0,5 

22,7 

554 

852 

-   9 

M,8 

911 

;    -^^^ 

5.5 

24,7 

522 

855 

—  18 

24,3 

906 

425 

-12 

25,2 

515 

857 

4 

24,8 

905 

450 

-   4,5 

26,7 

505 

865 

22 

25,5 

809 

458 

5,5 

26,2 

497 

867 

25,5 

25,8 

895 

446 

-  4,5 

26.7 

490 

872 

57,5 

50,8 

850 

527 

^tJ^ 

27,2 

482 

876 

57,5 

ATril.  .   . 

5,5 

812 

585 

—    2 

27,7 

475 

880 

14.5 

4,5 

802 

597 

-12,5 

28,2 

464 

886 

-   5 

4.8 

-♦.0,797 

-0,604 

8,5 

28.7 

^0,457 

—  0,890 

-    1,5 

On  déduit  de  là  les  équations  normales  : 


d*où 


52      z-4-25,51u-19,66v— 229,0  =  0 

25,51  s  -+- 18.16  u  —  12,91  v  -  154,1  —  0 

- 1 9,66  2  —  1 2,91 14  -f- 15,85 1?  h-  1 52,2  *«3  0 

tt  =  55,1  ;  t;  =  —  55,0    poids  52. 


4*  série  :  Septembre-décembre  1843  :  Origine  :  l*»  septembre  1843. 


OiATIS. 

9 

h 

r 

Datbs. 

9 

h 

r 

1845.  Septembre.      10.8 

^0,985 

—  0,182 

15,5 

1845.  Septembre. 

25,5 

-♦-0,915 

-0,404 

11 

12,5 

977 

211 

27,5 

26,8 

886 

464 

41 

12,8 

976 

219 

27 

27,5 

882 

472 

27 

15.5 

974 

228 

29,5 

28,8 

868 

496 

21 

15,8 

972 

256 

22 

Octobre.  . 

5,5 

824 

566 

H5 

14,5 

970 

245 

24 

5,8 

817 

576 

27 

14,8 

967 

256 

20.5 

6.8 

784 

620 

48 

19,5 

945 

554 

17,5 

Novembre. 

IM 

-♦-0,115 

995 

51 

20,8 

952 

561 

48,5 

Décembre. 

18,5 

-  0,441 

897 

—    9 

22,5 

922 

588 

54 

«i»o 

482 

876 

—  20 

22.8 

A.  VIL 

-♦-0,918 

—  0,596 

30 

21,5 

-  0,490 

—  0,872 
5 

—  41,5 
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On  déduit  de  là  les  équations  normales  : 


d'où 


M      «-+-15,21    11—10,59   «  —  466,0  =  0 

15,21  X  H- 15,89   u  -    4,826  u—  481,1  =  0 

—  lO^z—   4,826w-H   6,11    t?-t-176,7  =  0 

u«=:75,9;v  =  — 108,7,    poids 22. 
S«  série  :  Mars-mai  1844.  Origine  :  1*  avril  1844. 


Dates. 

9 

h 

r 

Dates. 

9 

A 

r 

1844.  Mars. 

22.5 

-*-  0,982 

-f- 0,1 91 

36 

1844. 

Avril.  .   . 

M,2 

-f- 0.923 

—  0,585 

7,5 

Avril.    .    . 

3,5 

999 

—  0,044 

6.5 

22,7 

919 

393 

12 

^8 

999 

052 

2,5 

Mai  .   .   . 

2,2 

835 

549 

2 

5,8 

996 

090 

14,5 

V 

829 

559 

0,5 

9,2 

988 

J53 

17 

«.a 

824 

566 

6,5 

9,7 

987 

162 

—  2 

3,7 

819 

574 

-   5,5 

10,2 

985 

171 

9,5 

4.2 

814 

581 

—  17.5 

15,7 

965 

270 

—    1,5 

4,7 

-^0,809 

—  0^8 

—  19 

20,7 

^0,934 

-0,358 

4 

On  déduit  de  là  les  équations  normales 

• 

17           »-¥• 

15,60   ti- 

-  5,304 1 

>-.73,0   —  0 

15,60   »^- 

14,42    M- 

-  4,595 1 

>  — 76.54  =  0 

.   5,304  «- 

4,595  tf-v- 2,579 1 

>  — 12,06  — 0 

u=  — 15,5;  va 41,0,    poids  17. 


Observations  de  Gyldén   et  Nyrén. 

l"»  série  :  1863-1864.  Origine  :  1864,  0. 


Datks. 

9 

h 

r 

Dates. 

9 

h 

r 

1868. 

Novembre. 

15,6 

-+-0,647 

-^- 0,762 

11 

1864  Juin  .  .  . 

9,1 

—  0,989 

-0,151 

-  0,5 

Décembre. 

14,6 

947 

320 

8 

21.0 

997 

H- 0,070 

22,5 

15,1 

951 

-H  0,309 

—  10 

Joillet  .  . 

4,0 

-0.951 

809 

1 

1864. 

Mars.   .   . 

21,3 

-+-0,070 

-0,997 

-   4,5 

Septembre. 

19.8 

^  0,194 

981 

«w 

Avril.  .   . 

19,2 

—  0,451 

892 

6,5 

20,3, 

202 

979 

24,5 

23,7 

525 

851 

—  13,5 

Octobre.  . 

3,3 

433 

901 

89 

Mai  .   .   . 

13.2 

793 

609 

-17,5 

5,3 

467 

884 

94fi 

13,7 

-0,799 

-0,602 

-11.5 

IV 

+  0,599 

-4-0,800 

32,5 

On  déduit  de  là  les  équations  normales 


d'où 


16«  —  0,995tt+2,213t?— 145,5    «0 

.  0,995  z  -f-  7,69   M  -h-  4,289 1?  —   68,44  -==  0 

2,213i-h  4,289  ti -h  8,503  r  — 177,2    ^0 

!i  =  —  2,0  ;  t?  —  20,9,    poids  16. 
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9*  série  :  Mai  1864  à  septembre  186S.  Origine  :  186S,  0. 


Dates. 

9 

h 

r 

Datis. 

9 

h 

r 

1864.  Mai  .  .  . 

13,J 

—  0.560 

-0,955 

—  17,5 

1865.  ÀTril.  .  , 

5,8 

-0,162 

—  0,987 

25 

15,7 

500 

950 

-11,5 

0^ 

205 

979 

-   8,5 

Jain.   .  . 

9,1 

702 

047 

-  0,5 

10,2 

278 

960 

-   7.5 

M,0 

887 

402 

22,5 

20,2 

451 

892 

—  14 

jQiUet  .  . 

^fi 

972 

—  0,256 

1 

20,7 

459 

888 

-11,5 

Sept.    .   . 

19,« 

550 

-♦-0,957 

55,5 

21.2 

467 

884 

2,5 

20,5 

559 

941 

24,5 

21,7 

477 

879 

—   3 

Octobre.  . 

5,5 

104 

994 

59 

«2,2 

485 

875 

-19 

nji 

—  0,007 

998 

24,5 

22.7 

492 

870 

-11,5 

15.7 

-1-0,090 

.«.0,990 

52.5 

Mai  .  .  . 

9,7 

-  0,759 

—  0,675 

—  25 

ISen.  Mars.  .  . 

19.5 

198 

—  0,992 

9 

Sept,  .  . 

20.5 

-^  0,185 

+  0,983 

^5 

19^ 

110 

0.995 

2 

29,8 

^0,556 

-*-  0,955 

—  4 

35,5 

•4-0,014 

—  1,000 

5 

On  déduit  de  là  les  équations  normales. 


d*où 


25        «  — 7,529tt-    8,298t>— 106,0  =0 

—  7,629».+- 5,055  M  +   4,956v-    12^5  =  0 

—  8.298 X H-  4,950 u  -f- 19,85   v  -  203,1    =0 

u  s  4,1  ;  V  ss  13,0    poids  25. 


3*  série  :  1868-1870.  Origine  :  1868,  0. 


Dates. 

9 

h 

r 

Dates. 

9 

h 

r 

1868.  Mars.   .   . 

18,3 

.^  0,128 

-0,992 

-12,5 

1869. 

Mai  .   .   . 

12,2 

—  0,990 

—  0,139 

-10,5 

ATiil.  .   . 

1.3 

—  0,155 

991 

—   4 

Julliet  .   . 

9,5 

585 

+  0,812 

12 

1,8 

142 

990 

—  10 

10,0 

574 

+  0,819 

15,5 

Mai   ...  ' 

11,7 

777 

—  0.629 

18 

1870. 

Mars.   .   . 

28.3 

905 

-  0,430 

-    8,5 

juiu  .  .   . 

25.5 

—  0,988 

.^  0,165 

54,5 

28,8 

906 

423 

-  12.5 

Octobre.  . 

4,5 

-♦-{,449 

894 

-27,5 

29,3 

910 

415 

—    6 

4,8 

-1-0.459 

+  0,888 

—  15 

29,8 

915 

404 

-    9 

1869.  AtfU.  .  . 

21,2 

-0,802 

—  0,507 

—   9 

30,5 

-0,918 

-0.590 

-  31 

On  tire  de  là  les  équations  normales 


d'où 


10        »-8,565u-2,75   t>  +  76,5     — 0 

-  8,565  3  + 8,683  u  + 2,806  v+   3,539=3  0 

-  2,75    «  + 2,805  tt  + 7,415  r  — 38,12    =3  0 

u  =  —  1 2,9;  V  =  5,8,     poids  1  G. 
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4*  série  :  De  novembre  1871  au  32,8  mars  1873.  Origine  :  1872. 


Dates. 

9 

h 

1871.  NoTembre . 

20,6 

-f- 0,717 

-♦-0,697 

«1,1 

725 

-1-0,690 

I87«.llars.  .   . 

îî,5 

058 

-0,998 

22,8 

047 

999 

Î5,5 

-1-0,058 

999 

ATril.   .  . 

5^ 

—  0,202 

979 

26,7 

566 

824 

27,2 

674 

819 

27,7 

581 

814 

Mai.  .   .  . 

14,7 

806 

593 

30,1 

941 

—  0,539 

Août.   .   . 

24,9 

—  0,298 

-t-  0,955 

Septembre. 

25,8 

-4-0,287 

958 

Octobre.  . 

3,5 

417 

909 

5,8 

428 

904 

4,5 

456 

900 

8,7 

-       508 

862 

9,2 

-H  0,515 

-+-6,857 

—  r 
-15,5 
15 
14 
16 
14 
-14 
28,5 
26,5 
16 
12 
19 
10 

4 
17 

4^ 

5 
29 
10 


Dates. 

9 

h 

—  r 

1872. Octobre.  . 

15,7 

-♦-0,616 

-♦-0,788 

21 

16,2 

625 

785 

24,5 

167 

629 

777 

21 

21,2 

692 

721 

18 

Î17 

699 

715 

12 

Novembre . 

15,7 

952 

561 

-    8,5 

18,1 

959 

284 

14 

18.6 

0,962 

-H  0,275 

20 

l875.JaiiTier .  . 

30,4 

0,490 

-0,872 

7 

50,9 

-♦-  0,482 

0,876 

20 

Février  .  . 

26,9 

0,000 

1,000 

—  20 

Mars.  .   . 

14,8 

-0,292 

0,956 

-    4 

15,5 

501 

954 

-18,5 

15,8 

509  . 

951 

—  24 

16,5 

540 

947 

6,6 

n5 

425 

906 

4 

52,8 

-0,451 

-*.  0,905 

7 

On  déduit  de  là  les  équations  normales 


d'où 


55   «-♦- 

5,215  u-i- 

5,295 

t?4- 

311,0 

:kO 

5,215  «-^^ 

10,9     u-4- 

9,705 

V-*- 

75,14 

=  0 

5,295»^ 

9,705  !!-♦- 24,1 

V-h 

75,07 

H=0 

li  =  2,96;«=-5,M,    poids  85. 

S"  série  :  Du  27,7  avril  1872  au  28,7  avril  1873.  Origine  :  1"  janvier  1873. 


Dates. 

g 

h 

—  r 

Dates. 

9 

h 

—  r 

.  Avril .   .   . 

27,7 

—  0,076 

-0,997 

16 

1872.  Octobre.  . 

21.7 

-t- 0,256 

-♦-0,972 

12 

Mai.  .   .   . 

14,7 

585 

924 

12 

Novembre. 

15,7 

620 

784 

-    8,5 

50,1 

629 

-  0,777 

19 

18,1 

682 

751 

14 

Août .  .  . 

24,9 

745 

-4-0,667 

10 

18,6 

088 

-1-0,725 

20 

Septembre. 

25,8 

242 

970 

4 

1878. Janvier.  . 

50,4* 

855 

—  0,522 

7 

Octobre.  . 

5,3 

104 

994 

17 

50.9 

848 

550 

20 

5,8 

096 

995 

4,5 

Février.  . 

26,9 

487 

875 

-20 

4,5 

084 

0,996 

5 

Mars  .  .  . 

14,8 

211 

977 

-    4 

8,7 

—  0,005 

1,000 

29 

15,5 

199 

980 

-18,5 

9.2 

-h  0,006 

1,000 

10 

15,8 

191 

982 

-24 

15,7 

128 

0,992 

21 

16.5 

182 

985 

6,5 

16,2 

156 

991 

24,5 

22,5 

070 

997 

4 

16,7 

146 

989 

21 

«,8 

-♦-0,061 

0,998 

7 

21,2 

-♦-0,228 

-♦-0,974 

18 

26,3 

-0,003 

-1,000 

21 

Digitized  by 


Google 


REVISION  DES  CONSTANTES  DE  L'ASTRONOMIE  STELLAIRE         37 


Datis. 

9 

h 

—  r 

Dates. 

9 

h 

—  r 

.Mars.  .  . 

28,5 

—  0,041 

-0,999 

9,5 

tSTS.ATril.    .   . 

24,2 

-0,517 

-0,856 

16,5 

98,8 

040 

999 

V 

54,7 

525 

851 

—    4 

30,5 

078 

997 

J5 

25.2 

532 

846 

3^ 

39,8 

087 

996 

18,5 

25,7 

540 

842 

22 

ATril.   .   . 

W 

110 

993 

20 

ï«.î 

549 

835 

23,5 

1,8 

—  0,185 

—  0,992 

2S,5 

28,7 

-0,588 

-0,809 

0 

On  déduit  de  là  les  équations  normales  : 


d'où 


40  «- 0,141  tt-  8,775^400,0  =0 
-0,141  »-♦- 6,329  tt^  3,252—  30.54  —  0 
—  8,775 «-1.3,262 u-f- 33,66   -f-    15.33a=0 

u  ^  6,05  ;  t?  =  —  3,7,    poids  40. 


Digitized  by 


Google 


CHAPITRE  II 

DETERMINATION   DES   CONSTANTES   DE   LA    NUTATION    DIURNE   AU    MOYEN   DES  ASCENSIONS 
DROITES    DE    LA    POLAIRE,    OBSERVÉES    A    DORPAT    PAR    F.-W.    STRUYE. 

1 .  Depuis  plusieurs  années  nous  avons  démontré,  par  bien  des  procédés  différents, 
Texistence  de  la  nutation  diurne;  nous  avons  ménie  expliqué  par  là  les  différences  systé- 
matiques qui  existent  entre  les  catalogues  de  deux  observatoires  assez  distants  en 
longitude. 

Notre  intention  n'est  pas  de  reproduire  ici  ces  articles,  qui  ont  presque  tous  paru  dans 
V Annuaire  de  l'Observatoire  royal  de  Belgiqtie  (*).  Cette  reproduction  ne  servirait  pas 
à  lever  les  doutes  des  astronomes  au  sujet  de  la  nutation  diurne. 

Comme  cette  dernière  est,  certainement,  très  faible,  il  convient  de  ne  la  déterminer 
qu'au  moyen  d'une  longue  série  de  bonnes  observations,  desquelles  on  puisse  éliminer  ce 
que  les  astronomes  appellent  variation  des  latitudes  (tant  l'eulérienne  que  l'annuelle). 
Or,  quel  que  soit  le  point  de  vue  théorique  d'où  l'on  part,  c'est-à-dire,  soit  qu'on  rapporte 
les  formules,  avec  Oppolzer  et  les  astronomes,  au  pôle  instantané,  soit  qu'on  les  rapporte, 
comme  je  le  fais,  au  pôle  d'inertie,  la  variation  de  latitude  sera  éliminée  dans  la  demi- 
somme  des  coordonnées  d'une  étoile  observée  à  deux  passages  (supérieur  et  inférieur) 
consécutifs;  une  couple  de  jours  de  différence  entre  le  passage  supérieur  et  l'inférieur  est 
même  admissible,  pourvu  que  les  constantes  instrumentales  aient  été  déterminées  pour 
chacun  d'eux. 

C'est  par  cette  méthode  que  j'ai  effectué  ma  dernière  détermination  de  la  nutation 
diurne,  en  faisant  usage  des  observations  de  Gyldén  sur  la  latitude  de  Poulkova,  et  que 
j'ai  déduit  également  de  ces  observations  la  correction  de  la  constante  de  l'aberralion,  la 
parallaxe  de  la  polaire,  ainsi  que  la  direction  et  la  vitesse  du  mouvement  systématique  {**). 

Comme  les  ascensions  droites  de  la  polaire,  observées  par  F.  W.  Struve,  à  Dorpat,  de 
1822  à  4826,  nous  avaient  fourni  d'excellents  résultats  dans  la  détermination  de  la  nuta- 


(*)  Années  1888-1894. 

(**)  Nous  avions  compté  publier  dans  .le  présent  volume  le  calcul  complet  des  observations  de 
Gyldén,  dont  le  résumé  a  paru  dans  Y  Annuaire  pour  1894.  L'état  de  santé  de  M.  Bijl,  l'astronome 
qui  a  bien  voulu  se  charger  des  calculs  numériques,  et  ne  se  trouve  malheureusement  pas  en  mesure 
de  les  coordonner,  nous  oblige  à  ajourner  cette  publication. 
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lion  eulérienne,  il  nous  a  paru  qu'elles  se  prêteraient  fort  bien  également  à  eelle  de  la 
nutation  diurne.  La  nutation  eulérienne  se  détermine  par  la  demi-difTérence  des  ascensions 
droites  (supérieure  et  inférieure)  observées  dans  le  méridien  géographique;  la  nutation 
diurne^  comme  il  vient  d*êlre  dit,  par  leur  demi-somme. 

Malheureusement,  les  autres  corrections  des  formules  usuelles,  nutation,  aberration, 
parallaxe,  interviendront  également  ici.  Leur  introduction  entraînerait  un  nombre  consi- 
dérable d'inconnues.  Ces  corrections  seront,  du  reste,  très  faibles,  et  les  termes  auxquels 
elles  pourraient  s'appliquer  ont,  pour  la  plupart,  une  période  annuelle,  qui  n'intervient 
pas  dans  les  termes  de  la  nutation  diurne.  Il  faut  excepter  d'abord  la  constante  de  Peters; 
mais  la  période  durant  laquelle  s'étendent  les  observations  de  Slruve  est  trop  courte  pour 
permettre  de  déterminer  la  correction  de  cette  constante.  Ensuite,  la  constante  des  termes 
en  20,  que  Peters  a  calculée  dans  l'hypothèse  de  A  =B,  hypothèse  incompatible  avec 
l'existence  de  la  nutation  diurne,  comme  avec  la  fluidité  superOcielle  du  noyau  de  la 
Terre.  Nous  introduirons  donc  la  correction  de  cette  constante.  Les  termes  en  20  peuvent 
se  mettre,  en  ascension  droite,  sous  laforme  m  cos  (20  —  M),  M  étant  égal  à  i  7»  pour  les 
observations  de  Struve.  La  correction  de  ces  termes  introduira  dans  nos  formules  le 
terme  cii  =  —  u  cos  (2©  —  M). 

2.  La  nutation  diurne  en  ascension  droite  a  pour  expression,  dans  le  méridien, 

A«  =  — tg^(Ç2, -+-irii), 

l  et  "n  étant  les  produits  respectifs  de  la  constante  v  de  la  nutation  diurne  par  le  sinus  ou 
le  cosinus  de  2L  +  a^etL  la  longitude  orientale  du  premier  méridien  par  rapport  à 
l'Observatoire  (  Dorpat). 
Nous  écrirons  cette  expression,  en  faisant  —  {tgJ «—a;,  —  utgj  —  y  : 

Aa  =  xit  -4-  yïi  =  aa;  -4-  fcy. 

Les  termes  principaux  de  a  (£,)  et  b  (S^),  dont  nous  avons  fait  usage  dans  notre  calcul, 
sont 

a  =  —  0,18   sinQ  -•-  0,398in2o  -♦-  0,888sin2C  -♦-  0,188in(2C  —  Q). 

fc  =  —  i,155  —  0,154co8Q  ^  0,36cos2O  -*-  0,82  C082C  -^  0,i4cos(2C  —  Q) 

Le  tableau  1  (p.  l\)  renferme  les  valeurs  de  ces  termes  calculées  pour  celles  des  argu- 
ments, de  2^  i  en  2^  4,  de  0*>  à  90«. 

En  désignant,  avec  Peters,  par  =b  r  la  correction  provenant  de  la  position  de  l'instru- 
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ment  (cercle  E.  ou  W.),  par  w  celle  du  lieu  moyen  de  Féloile,  par  n  les  résidus  définitifs 
obtenus  par  Téminent  astronome,  nous  aurons  Téquation  de  condition 

ox-+-6y-»-ctt±vH-to-f-fis»0. 

L'unité  est  la  seconde  de  temps. 

On  trouvera  ci-après,  dans  le  tableau  II,  les  valeurs  de  a^  6^  c^  :i=  i,  n  pour  les  couples 
d'observations  dont  nous  avons  fait  usage,  avec  la  date  de  celles-ci  :  quant  à  c  toutefois, 
nous  n'en  avons  donné  que  la  moyenne  calculée  pour  chacun  des  groupes  séparés  entre  eux 
par  un  trait. 

Ces  valeurs  sont  multipliées  par  iOO  pour  la  facilité  de  récriture;  un  point  après  le 
nombre  signifie  Vf  • 

Les  termes  qui  composent  les  valeurs  de  a  et  de  6  se  succèdent  dans  l'ordre  Q,  2  0, 2C, 

3.  On  remarquera  que  lés  termes  de  £,  en  2C  se  succèdent  fréquemment  par  groupes 
alternativement  positifs  et  négatifs;  ce  qui  nous  a  engagé  à  réunir  en  une  toutes  les 
observations  d'un  même  groupe.  Le  résultat  est  consigné,  avec  le  poids  p,  dans  le 
tableau  III,  qui  est  l'expression  de  nos  équations  de  condition  ;  ±:  A  y  désigne  le  coefficient 
de  V.  Elles  nous  ont  conduit  aux  équations  normales 

63,97x—   45,4  y  ^    0,i4ii  — 5l,il>«  h-    25,51  «t—   0:477=0 
—  45,4      -i.i78,83   —  iO,5i    -♦-14,78    —135,59      -h  13,799 
-10,51    -H      0,14    -H  57,75    —    5,61     -♦-    28,11      -h    3,474 
-Jl,19    -♦-    14,78    -    5,61    -H  95        —   13  —   5,849 

25,51    —135,39    h- 28,11    —13         -h  135  —    1,615. 

D'où  nous  avons  déduit 

X  — -0,136;    y -=-0,385;    ii  — 0,045;    r  — -0,034;    w  — -0,367. 

Des  équations 

X  »  —  ytg^sin  (2L  -4-  ot) 
V  =»  —  ytg(f  C08  (2L  -♦-  a) 
on  tire,  en  secondes  d'arc, 

y=.0;l76  et  2L  -♦-  ««  19o28',  d'où  L «- 2»30' «» 0^10-,  ou  12»»  10», 

longitude  orientale  du  premier  méridien  par  rapport  à  Dorpat,  soit  iV  55".5  par  rapport  à 
Poulkova. 
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4.  La  valeur  trouvée  pour  la  constante  de  la  nutation  diurne  nous  a  paru  deux  ou  trois 
fois  trop  forte;  mais  ce  à  quoi  nous  ne  nous  attendions  pas  surtout,  c'est  à  la  valeur  posi- 
tive de  la  correction  u  des  termes  en  20i  lorsque  la  théorie  semble  indiquer  une  correction 
négative,  et  que  les  observations  si  précises  de  Gyidén  nous  Tout  donnée  telle  en  effet. 

En  recherchant  quelle  pouvait  être  Torigioe  de  ces  deux  résultats  absolument  contraires 
à  notre  attente,  nous  nous  sommes  aperçu,  à  notre  profonde  surprise,  et  à  notre  grand 
chagrin,  que  Terreur  de  signe  que  nous  avions  constatée  depuis  plusieurs  années  dans  la 
partie  en  30  du  coeflScient  a  de  Peters  (page  l!2,  ligne  i3  à  partir  du  bas)  et  que  nous 
avions  regardée  comme  une  simple  erreur  typographique,  a  été  commise  par  Féminent 
astronome  dans  le  calcul  numérique  de  ses  coefficients  a  (Tabula  II). 

Il  résulte  de  cette  pénible  constatation  d'un  lapsus  dans  l'un  des  mémoires  qui  servent 
de  base  à  l'astronomie,  que  la  détermination  de  la  constante  de  la  nutation  est  à  reprendre, 
en  même  temps  que  celle  que  Peters  y  a  jointe  de  la  constante  de  l'aberration  et  de  la 
parallaxe  de  la  polaire.  Nous  y  ajouterons  la  correction  du  coefficient  usuel  des  termes  en 
20,  ainsi  que  la  constante  de  l'aberration  systématique.  Cette  recherche  sera  l'une  des 
premières  que  nous  entreprendrons. 

Mais  une  autre  conséquence  probable  aussi  de  Terreur  commise  par  Peters,  ainsi  que 
des  valeurs  fautives  qu'il  a  adoptées,  dans  le  calcul  de  ses  résidus,  pour  la  constante  de 
Taberration,  et  surtout  pour  la  parallaxe  de  la  polaire,  prise  supérieure  à  0','16,  c'est  qu'il 
est  difficile  de  tirer  de  ces  résidus  une  valeur  convenable  pour  la  constante  de  la  nutation 
diurne. 

C'est  pourquoi  nous  n'avons  pas  calculé  les  erreurs  probables  de  nos  inconnues,  et  en 
avons  jugé  une  nouvelle  détermination  nécessaire. 

a.  Afin  d'éliminer  Terreur  de  Peters,nous  avons  recouru  aux  résidus  prtmitifs  de  Struve, 
que  nous  avons  corrigés  en  augmentant  de  0','2  la  constante  de  Delambre  qu'il  avait  admise 
pour  Taberration  ;  et,  pour  éviter  l'influence  des  erreurs  commises  par  suite  de  Tadoption, 
dans  le  calcul  de  e«s  résidus,  de  la  constante  de  Lindenau  pour  la  nutation,  et  du  coeffi- 
cient incorrect  des  termes  en  20,  nous  avons  formé  les  différences  entre  les  observations 
successives,  prises  deux  à  deux  de  manière  que  les  coefficients  £,  et  £,  soient  assez  diffé- 
rents entre  eux  dans  Tune  et  dans  l'autre. 

Dans  ces  conditions,  notre  équation  se  réduit  à  la  forme 

arc  H-  6y  -^  n  =  0. 

Le  tableau  IV  renferme  les  valeurs  de  a,  h,  n,  et  celles  des' nouveaux  résidus  n'  obte- 
nus par  la  substitution  des  valeurs  de  x  et  ^  dans  les  équations  de  condition. 

Des  équations  de  condition,  nous  avons  déduit,  par  les  moindres  carrés,  les  équations 
normales  : 

3882.5«^    142.6y—    27.6  =>0 
142.65  -f^  3801.7if  -^  613.9  =  0; 
A.  VII.  6 
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d'oùxc=.0.013;  ^  »  —  0.162  en  secondes  de  temps;  puis  2L  ^  ac»3S6o20;  L»170û86' 
=  iV  23-.7  E.  de  Dorpal  ou  11'  9"  E.  de  Poulkova. 

Cette  valeur  ne  s'écarte  pas  sensiblement  de  celle  que  nous  avons  déduite  des  résidus 
de  Peters,  malgré  leur  incorrection;  car  cette  dernière  peut  s'écrire  indifféremment 
L  =»  0**  10"  ou  L  =  12*"  10%  puisque  L  n'intervient  dans  la  nutation  diurne  que  sous  la 
forme  2L. 

On  constatera  aussi  l'accord  bien  remarquable  qui  existe  entre  les  valeurs  de  L  et  celles 
que  nous  avons  déduites  des  observations  de  latitude  faites  à  Poulkova  par  Peters  et  par 
Gyldén,  et  qui  sont,  la  première,  IT  52",  la  seconde  12'  0"  E.  de  Poulkova  (*). 

En  secondes  d'arc,  la  constante  de  la  nutation  diurne  qui  résulte  des  valeurs  de  x  et  de 
y  est  v<=  0','070;  elle  concorde  parfaitement  avec  celle  qu'ont  fournie  les  observations  de 
Gyldén,  0;'0668. 

Les  erreurs  probables  de  x  et  de  y  sont  respectivement 

i  0.00444;  db  0.00449. 

D'où  l'on  déduit 

y  =  0V0695db  0.0019; 

et,  pour  Terreur  probable  de  l'angle  2L, 

dz  46'  =  db  3». 

La  petitesse  de  ces  erreurs  probables,  et  la  concordance  entre  les  valeurs  des  constantes 
déduites  des  excellentes  observations  de  Gyldén  (O','0Ï)65)  et  de  Struve  (0','069S),  fournissent 
une  preuve  bien  concluante  de  la  nutation  diurne  de  l'écorce  terrestre. 

Mais  l'existence  en  fait  de  cette  nutation  a  une  telle  importance,  que  je  me  suis  résolu 
à  la  confirmer  encore  par  le  calcul  d'une  courte  série  d'observations. 

6.  Dans  ce  but,  j'ai  fait  usage  des  observations  de  Preuss  (1838,  mai  18  à  juin  29) 
consignées  dans  le  Mémoire  de  Peters;  les  résidus  sont  ceux  donnés  par  Struve, et  corrigés 
seulement  en  augmentant  de  0','2,  comme  nous  l'avons  fait  précédemment,  la  constante  de 
Delambre  qu'il  a  employée.  Nous  avons  groupé  ces  observations  de  manière  que  les  2,  et  E, 
aient  des  valeurs  assez  différentes  entre  elles. 

D'une  aussi  courte  série,  il  n'est  pas  possible  de  déduire  la  correction  du  coefficient  des 
termes  en  20  employés  par  Struve;  et,  comme  les  termes  en  20  de  la  nutation  diurne  sont 
très  importants,  il  est  à  prévoir  que  cette  série  donnera  une  valeur  incorrecte  pour  la 
constante  de  cette  nutation.  Notre  critérium  sera  la  valeur  que  nous  trouverons  pour  la 
longitude  L  du  premier  méridien. 


(*)  Annuaire  de  robservatoire  royal  pour  4894,  pp.  363  et  368. 
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Nous  aurons  à  appliquer  à  oos  résidus  Féquation  de  condition 

Le  tableau  V  renferme  les  coefficients  des  inconnues  ainsi  que  les  résidus,  exprimés  en 
secondes  d'arc. 
Des  équations  de  condition  nous  avons  déduit  les  équations  normales 

—  3.25x— 46.58y  — 7r       -+- 3!w   —408.05  =  0 
5.59    -H  26.90   -^31       -    7       ^    79.55 
10.46    -H    4.01    -f-    5.59—    3.25^    24.92 
4.01    -f-  88.0     -4-  26.9    —  46.58  -*-    82.22, 


qui  ont  donné 


x-=5.6,     y  =  45.4,    »=3— 14.3,    w  =  20.7. 


Ces  inconnues  sont  toutes  très  considérables,  ce  qui  tient  au  petit  nombre  d'observa- 
tions  dont  il  a  été  fait  usage  et  à  la  grandeur  des  résidus.  Il  est  assez  remarquable,  toute- 
fois, que  les  valeurs  de  r  et  to  ont  le  même  signe  que  celles  que  Peters  a  déduites  (page  i6) 
des  354  observations  de  Preuss. 

De  celles  de  x  et  y  on  tire,  par  tg  (2L  -•-  a)  =  J,  2L  h-  a  =  20»,  d'où  L  =  2^  soit  0'  8" 
ou  i2'*  8"  E.  de  Dorpat;  résultat  qui  concorde  fort  bien  avec  tous  les  précédents. 

7  A  ces  déterminations,  qui  reposent  toutes  sur  des  séries  d'observations  méridiennes, 
nous  en  ajouterons  une  autre,  dans  laquelle  la  nutation  diurne  se  révélera  surtout 
comme  telle. 

Cette  dernière  est  fondée  sur  les  observations  de  la  Polarissime,  faites  à  quelques  heures 
d'intervalle,  par  M.  Fabrilius,  à  l'Observatoire  de  Kiev  (longitude  :  5°*  W.  de  Poulkova). 

Pour  ce  cas,  j'ai  donné,  dans  ma  Théorie  des  mouvements  diurne,  annuel  et  séculaire 
de  l'axe  du  monde,  des  formules  qui  expriment  la  nutation  diurne,  en  obliquité  et  en 
longitude,  en  fonction  des  coordonnées  équatoriales  du  Soleil  et  de  la  Lune. 

De  ces  formules  on  déduit  : 


dans  lesquelles  l'indice  i  est  affecté  à  l'action  du  Soleil  et  l'indice  2  à  celle  de  la  Lune. 
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On  a  posé  : 


(1)1 


2:  =  (l+a,)8in(l--».)T, 
P==(<+P.)8in(l--lr.)T, 


T  étant  l'intervalle  de  temps  qui  sépare  les  obser- 
vations. 


(2) 


(r,= 

=  2^. 

A' 

3 

6 

Pt  = 

"V^ 

À" 

«,«= 

>Oi  •+ 

2rf„ 

rs  = 

■a*  — 

^, 

6 

a"" 

.0,00320, 

(3) 


Os  et  d^  étant  les  rapports  ^,  ^  des  moyens  mou- 
vements, en  iH  et  en  D,de  Tun  ou  de  Tautre  astre, 
pendant  l'intervalle  de  temps  considéré,  au  mou- 
vement diurne. 

AO  =>  nutation  diurne  en  obliquité. 
AX«  nutation  diurne  en  longitude. 


(4) 


X  :=  V  sin  2L' 


V  =>  coefScient  de  la  nutation  diurne. 

L  =  longitude  orientale  du  premier  méridien. 

2L'«2L-4-T. 


(S) 
(6) 


A  a=  ascension  droite, 

D  »  Déclinaison  de  l'un  des  astres  |  ^*;«  calculée 

pour  le  milieu  de  l'intervalle  des  obser^ 

vations. 
T  «  l'heure  sidérale  de  cet  instant. 


S' 

3> 

s- 

-2r, 

R' 

= 

R 

—  2t. 

S 

= 

A 

+  2D, 

R 

«1 

A 

-2D, 

Les  équations  qui  donnent  les  valeurs  de  x  et  de  y^  et,  par  suite,  de  v  et  L'  sont  les 
suivantes  : 


DATES. 

V 

L' 

T 

L 

17  juin  1879.   . 

1.35293  y  —  0.16584  x  =  0.49754n 
0..56585  y  -+■  1 .75500  x  =  0.47374 

0'M22 

4»»30» 

17»'25- 

11»»5- 

20  juin   .       .   . 

1.27126  y  -♦-  0.73532  x  =  9.87536» 
— 1.13540  y -4- 1.6713i  a?  =  0.03401 

0.044 

4  14.5 

17  45 

10  295 

21jain      ... 

1 .01420  y  —  0.24242  x  =  9.99213 
0  64250  y  -f- 1 .41428  x  ^  0.05901» 

0.104 

4  24.5 

18  ôZâ 

9  51 

22Jaixi      .   .   . 

(      0.46612  y  —  0.20539  œ  «  9.63828 
\      0.60547  y  ^  0.86620  x  =  9.67984» 

0.102 

5    3 

19  49 

9  14 
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AATIS. 

V 

V 

T 

L 

25  Juin  .... 

0.66980  y -f- 9.94841  a;»9.51110 
—  0.34849  y  -♦- 1.06988  x  =  9i58276„ 

0  076 

4  15 

17  22.5 

10  515 

l"ju«let.  .  . 

i      0  34767  y  —  0.84635  w  »  9.54877 
1.24643  y  -^  0.74775  x  =  9.88703, 

0063 

5    8.5 

19  41 

9  27.5 

4  Juillet  .   .  .  ' 

1.18052  y -f.  0.76604  a?  =  0.11304 
-  1.16612  y -f.  1  58060»  — 180.013» 

0.119 

6  42 

18    4 

12  38 

7  juillet   . 

—  9.92921  y  -¥-  0.36912  x  =  0.29919 

—  0.76929  y  —  0.32929  «  «0.36655„ 

0.095 

•5  52.5 

20  31 

9    1.5 

9aoùt  .... 

- 1 .91619  y  - 1.15262  «  =  9.80516 
—  0.31627  y  ^  1.55270  a?  =  9.86926  ' 

0.050 

4  45.5 

20    8.5 

8  37 

17  août     ... 

1.09601  y  -  0.49169  x  «  0.32562 
0.89177  y  -^  1.49509  «  =  a39202„ 

0.114 

545 

20  20 

9  25 

t8  août  ...  . 

0.96628  y  -  0.81813  â?  -  0.12235 
1.21821  y -f- 1 .36636  (V  »  0.18838 

MOTBIflfl.    .    . 

0.128 

6    1 

21  17 

8  44 

0".0913 

9  586 

L'accord  qai  existe  entre  ces  différentes  déterminations  est  des  plus  remarquable. 

On  trouvera,  dans  le  tableau  Villes  éléments  du  calcul  que  M.  Niesten  a  eu  Tobligeance 
d'effectuer. 

Ces  éléments  sont  déduits  des  résidus  N^  et  N^  (obs-calc)  donnés  par  les  observa- 
tions; les  différences  entre  deux  résidus  séparés,  dans  la  même  soirée^  par  quelques  heures 
d'intervalle  étant  désignées  par  Aa  et  AS,  on  en  a  déduit  AO  et  AX  par  les  formules  de 
transformation  connues.  Outre  ces  quantités  Aa,  AS,  AO,  AX,  le  tableau  renferme  égale- 
ment les  valeurs  de  celles  mentionnées  ci-dessus,  S|,  R«,  relatives  au  Soleil,  S,^  B, 
à  la  Lune. 

Le  nombre  des  observations  n  est  pas  assez  grand  pour  pouvoir  donner  avec  quelque 
certitude  les  erreurs  probables. 

Les  constantes  de  la  nutation  diurne,  déduites  des  observations  de  Kiev,  sont  donc  : 

V  ==  O;0913,    L  —  10^4-  E.  de  Poulkova. 

Malgré  le  petit  nombre  des  observations,  et  les  intervalles  de  temps,  parfois  inférieurs 
à  deux  heures,  quf  séparent  entre  elles  celles  dont  il  a  été  fait  usage  pour  la  détermi- 
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nation  des  constantes  de  la  natation  diurne,  on  voit  que  les  valeurs  trouvées  ne 
s'écartent  pas  bien  sensiblement  des  véritables,  qui  ont  été  déduites  des  excellentes 
déterminations  de  Gyldén  et  de  F.-W.  Struve. 

On  pourra,  dès  à  présent,  introduire  la  nutation  diurne  dans  les  formules  de  rédaction 
en  prenant 

y  =  0.07,    L  -=  1  »»30"  E.  de  Grcenwich, 

quoique  la  longitude  L  ait  encore  besoin  d  une  détermination  plus  précise. 

Cette  introduction  diminuera  certainement  les  écarts  entre  le  calcul  et  les  observations, 
lorsque  celles-ci  seront  suflBsamment  précises,  comme  on  le  verra  dans  la  suite  de  ce 
travail. 


TABLEAU  I. 

£.^ 

2. 

S, 

S. 

Q 

2© 

K3C-Û 

Û 

2© 

2C  2C.Û       Q 

«© 

K  2C-Û 

Û 

20 

KK^ 

0" 

13. 

56 

82 

14 

0 

0 

0    0 

45*   9. 

25. 

58   10 

12. 

27. 

63 

12. 

2. 

»» 

» 

• 

» 

1 

1. 

4    1 

47.   9 

24. 

55.   9. 

13. 

28. 

65. 

13. 

5 

7. 

i3 

35. 

81. 

> 
13. 

1 

2. 

3. 
5. 

8    1. 
11.   2. 

50    8. 
52.   8 

23 
22 

52.   9 
50    8. 

14 
14 

30 
31 

68 
70. 

14 
14 

10 

» 

» 

81 

f 

3 

7 

15.   3 

55   7. 

20. 

47    8 

14. 

32 

73 

14 

12. 

> 

35 

80. 

■ 

4 

8. 

18   4 

57.   7 

19 

44   7. 

15 

33 

75 

15 

15 
17. 

• 
12. 

54. 
34 

79. 
78. 

• 
13 

4. 
5. 

10 
12 

23    4. 
26.   5. 

60   6. 
62.   6 

18 
16. 

41    7 
38^   6 

15. 

16 

54 
34. 

77 
79 

15. 
16 

20 

1 

33. 

77 

> 

6 

13. 

30.   6 

65   5. 

15 

34.   6 

16. 

35. 

80. 

16. 

21 

• 

33 

75. 

» 

7 

15 

34   7 

67.   5 

14 

32    5 

n 

36 

82 

» 

5 

27. 

12 

t 

32. 
32 

74. 
73 

12. 

> 

7. 
8. 

16. 
18 

37.   7. 
41    8. 

70   4. 

72.   4 

12. 

11 

28    4. 
24.   4 

17 

■ 

37 
37. 

83. 
85 

17 

■ 

30 

11. 

31 

71 

12 

9 

19. 

44   9 

75   3. 

9. 

21.   3 

17. 

38 

86 

17. 

32. 

• 

30 

69. 

■ 

9. 

21 

47.   9. 

77.   3 

8 

18   3 

t 

38. 

86. 

• 

35 
37. 

11 
10. 

29. 
28. 

67 
65 

11. 
11 

10. 
11 

22. 
23. 

51   10. 
54   11 

80    2. 
,  82.   2 

6. 
5 

14.   2. 
11    2 

18 

89 

87. 
88 

18 

40 

10 

27. 

63 

10. 

11. 

25 

57   11. 

85    1 

3 

7    1 

* 

• 

88. 

• 

42. 

n 

26. 

60. 

» 

12 

26. 

60   12 

87.   0. 

1. 

3.   0.  , 

• 

n 

89 

» 

45 

9. 

25. 

58 

10 

1 

12. 

27. 

63   12. 
TABLl 

90    0 
EAU  II. 

0 

0   0 

18 

89 

89 

18 

IStt    HoTembre     8^       14      30-86-14 


"3 

11,7 
«.7 
15.7 


38. 


70 

18 

80 

16 

88 

12 

82 

06 

b 

e 

±1 

n 

-02.  -18 

08. 

44 

-1 

-  27 

05   50 

-02. 

55. 

35 

-05 

45. 

06.   11 

-10. 

21 

49. 

08  -32 

-13 

69. 
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e        ±1 


1832    Décembre 

«/,* 

01. 

-03 

14 

-86 

82 

09 

-   89 

ij£ 

0 

18 

16 

,  • 

80 

06. 

-90        -i 

1            01 

182S    Mars 

36^ 

15       07 

18 

16. 

-07       35. 

• 

05 

-   29 

36^ 

08. 

37 

18 

35 

75 

02. 

-  51 

27^5 

» 

54 

» 

t 

65 

-01 

21           1 

-   67. 

Avril 

iO£ 

25 

54 

• 

27. 

• 

• 

'\ 

l             84. 

Mai 

s^ 

S9 

-57 

05. 

01. 

63 

13 

-   09 

6P 

• 

0 

15 

-01. 

82 

07. 

65. 

t6^ 

37 

-89 

-08 

-12. 

06 

12. 

19        -1 

45 

t9,i 

35. 

-12 

14 

-15. 

81 

08. 

07 

19,7 

35 

12 

16. 

• 

» 

05 

03 

30,2 

• 

30. 

18 

-16. 

77 

02. 

-15.          1 

-   17. 

21,2 

- 

63. 

17. 

-18 

58 

-03. 

48 

22,2 

n 

85 

14 

-19. 

25 

-09 

104 

ÎM 

15       27. 

-85. 

-14 

-06.   -26 

-28 

09 

-   12 

30.1 

t 

88 

-11 

• 

-11 

11 

14. 

31,1 

25 

-86 

-04 

-26. 

22 

13. 

40. 

Join 

1.1 

» 

-11. 

03 

-27. 

52. 

• 

-47 

-  22 

1,6 

• 

-54 

07 

-28. 

65 

13 

-  08 

V 

23. 

-24 

10 

m 

79 

12 

11. 

3.C 

22. 

22 

17 

-29. 

80 

04 

112 

Septembre 

7,9 

16    -19. 

75 

15 

-05.      51 

44 

-07. 

-i 

l        -  31 

11,4 

-16. 

47 

-09. 

32. 

-70 

-12 

-  36. 

Ufi 

-15 

50. 

-12. 

33 

-77 

-10 

81 

►        -  31 

Octobre 

3,9 

13. 

30. 

18 

33. 

77 

01 

65 

9,4 

21 

23. 

-14 

30 

-79 

-09 

-1 

1        -  52 

10JS 

22. 

-27 

-18 

29. 

-78 

-01 

-   71 

11^ 

• 

-28 

• 

29 

-74 

02 

-   64 

Itfi 

25 

-68 

-16 

28 

-52. 

06. 

0        -   06 

18Jt 

n 

-86 

-H. 

27. 

-22 

10. 

l             17 

14,* 

• 

-88 

-04. 

26. 

11 

13. 

-  52 

i$,7 

35. 

-86 

-11. 

15 

-22 

10. 

75 

38. 

iSJi 

36 

-80 

01 

14 

35 

14 

-   27. 

S9? 

57. 

-34 

12. 

11 

76 

10 

•        -   84. 

Novembre 

«,î 

39 

-60 

-17 

-01. 

-27 

04. 

• 

l        -   35 

g.» 

• 

-81 

-13 

-03 

-34 

10 

-   72 

14,7 

38 

30. 

18 
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1  24  8 


124  9  35 


149  48  38 
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DÉTERMINATION    DES    CONSTANTES    DB    LA    NUTATION    DIURNB     AU     MOTBN     DBS     OBSERVATIONS 
DE    GYLDÉN    SUR    LA    LATITUDE    DE    POULKOVA   (*). 

Dans  Y  Annuaire  pour  1894,  nous  avons  donné  les  résultats  déduits  des  observations 
de  Peters  sur  la  latitude  de  Pouikova,  quant  aux  constantes  de  la  nutation  diurne. 

Ces  observations  ne  sont  pas  suffisamment  précises  pour  permettre  la  détermination 
exacte  d'une  quantité  aussi  faible;  elles  ont  fourni  v  =  0".17,  L  «=  ITg^SS'. (Voir page  363 
de  VAnnvaire  de  l'Observatoire  pour  1894.) 

La  valeur  de  v  semble  2  7,  fois  trop  forte,  celle  de  L  est  exacte. 

Une  détermination  nouvelle,  au  moyen  de  meilleures  observations  de  latitude,  nous  a 
paru  nécessaire,  et  nous  nous  sommes  résolu  à  faire  usage,  dans  ce  but,  des  excellentes 
observations  de  Gyidén. 

De  toutes  les  séries  de  déterminations  de  la  latitude,  elTectuées  au  moyen  d'observations 
d  une  même  étoile,  nous  n'en  connaissons  pas  de  plus  précises,  en  effet,  que  cette  série 
d'observations  faites  à  Pouikova,  de  i863  à  1870. 

Elles  sont  assez  nombreuses  pour  qu*on  puisse  en  éliminer  la  variation  des  latitudes  par 
la  combinaison  d'un  passage  supérieur  avec  un  passage  inférieur  à  peu  près  consécutif,  et 
obtenir  néanmoins  une  série  de  déterminations  suffisantes  pour  le  but  que  nous  avons 
en  vue. 

Ce  but  est  surtout  la  détermination  des  constantes  de  la  nutation  diurne;  mais  comme 
cette  nutation  renferme  les  mêmes  arguments  que  la  nutation  bradléenne,  comme,  de  plus, 
il  est  indispensable,  dans  la  recherche  d'une  quantité  aussi  petite  que  la  nutation  diurne, 
de  n'employer  que  des  observations  réduites  avec  une  correction  absolue,  nous  aurons  à 
introduire,  comme  inconnues,  la  parallaxe,  la  correction  de  la  constante  de  l'aberration, 
les  termes  périodiques  de  Taberration  systématique,  et,  de  plus,  les  corrections  des  deux 
constantes  employées  par  Peters  dans  ses  formules  de  la  nutation,  celle  du  terme  en  Q 
et  celle  du  terme  en  So.  Nous  négligeons  l'incorrection,  plus  considérable  certainement, 
des  termes  lunaires,  à  cause  de  leur  moindre  importance. 

Laissant  de  côté  la  nutation  initiale,  puisqu'elle  est  éliminée  en  même  temps  que  les 
autres  termes  possibles  des  variations  de  la  latitude,  dans  les  combinaisons  d'observations 
dont  nous  ferons  usage,  nous  donnerons  la  forme  des  termes  complémentaires  à  ajouter 
à  la  formule  de  réduction  au  lieu  apparent  qui  a  été  employée  à  Pouikova. 
Ces  termes  sont  : 
L  Les  termes  du  second  ordre; 

IL  Les  termes  de  la  parallaxe; 

II!    Les  termes  dépendant  de  la  correction  de  la  constante  de  l'aberration  ; 

IV.  Les  termes  périodiques  (du  second  ordre)  de  l'aberration  systématique; 

V.  Les  termes  de  correction  des  deux  constantes  de  la  nutation  de  Peters,  celle  du  terme 

(*)  M.  Bijl,  astronome  adjoint  à  l'Observatoire  royal,  qui  a  bien  voulu  se  charger  de  tous  les  cal- 
culs numériques,  a  pu  les  terminer  avant  rachèvement  du  présent  volume. 
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nodal,  et  celle  des  termes  en  So,  qui^  à  cause  de  la  fluidité  intérieure  du  globe,  ne  peut 
pas  se  déduire  de  la  première,  comme  Petérs  Ta  fait  correctement  dans  Thypothèse  d'une 
Terre  solide.  Les  coefficients  des  termes  lunaires  seront  plus  altérés  encore;  mais  il  n*esl 
pas  possible  ici  de  déduire  toutes  ces  corrections; 

VL  Les  termes  de  la  nulalion  diurne. 

Les  expressions  de  ces  différents  termes  sont  : 

L  A'5  =  —  i  sîn  25(Aa)',  Aa  désignant  la  réduction  complète  (nutation  et  aberration)  en 
ascension  droite.  Nous  négligerons  les  termes  complémentaires,  inférieurs  à  0",01,  et  dési- 
gnerons par  C  la  correction  A'8. 

IL  bm^  w  désignant  la  parallaxe,  6  son  coefficient  en  déclinaison. 

IIL  ar,  V  désignant  la  eorreclion  de  la  constante  de  Struve,  a  le  coefficient  de  Taber- 
ration  en  déclinaison. 

IV.  K'  8În(J  8in(A'  —  a)Aa  =  —  KK'  igeJ  sîn( A'  —  «)  (C|  cos«  cosQ  -«-  sina  sin©), 

formule  dans  laquelle  K  et  K'  désignent  la  constante  de  l'aberration  annuelle  et  la  constante 
réduite  de  l'aberration  systématique;  A',  l'ascension  droite  de  l'Apex  du  mouvement 
systématique.  (Voir  le  chapitre  suivant.) 

La  dernière  parenthèse  renferme  le  coefficient  de  l'aberration  annuelle  en  ascension 
droite.  Nous  considérerons  A'  comme  connu,  et  poserons  —  KK'  tgS  sin  (A'  —  a)  «=  u?,  le 
coefficient  de  l'aberration  en  ascension  droite  égal  à  a',  en  sorte  que  le  terme  IV  sera  a'w, 

V.  X  désignant  la  correction  de  la  constante  de  Peters,  e  le  coefficient  de  la  nutation 
nodale  en  déclinaison,  y  la  correction  du  coefficient  des  termes  en  2o  de  Peters,  g  son 
coefficient  en  déclinaison,  l'ensemble  des  termes  V  sera 

ex  -♦-  gy. 

VL  Les  termes  de  la  nutation  diurne  en  déclinaison  se  mettront  sous  la  forme  suivante, 
quant  aux  observations  méridiennes  : 

l  et  7i  étant  respectivement  égaux  aux  produits  de  la  constante  v  de  la  nutation  diurne  par 
le  sinus  et  le  cosinus  de2L  4-  a,  et  L  la  longitude  orientale  du  premier  méridien  par  rap- 
port à  Poulkova. 

^i  =  —  1,152  —  0,133  cosQ  -f-  0,26  cosî©  -4-  0,82  cos2C  4-0,14  cos(2C  —  Q)  -♦-  0,15  C08(C  —  F'), 
2j  =  —  0,18  sinQ  4-  0,39  sinî©  -»-  0,88  sin2C  -♦-  0,21  sin{2C  —  Q), 

OÙ  les  arguments  sont  tous  exprimés  en  longitudes  vraies. 

Une  erreur  pourrait  aussi  avoir  été  commise  dans  le  calcul  de  la  réfraction;  il  n'est  pas 
possible  d'en  tenir  compte;  elle  serait,  du  reste,  probablement  très  faible,  étant  la  diffé- 
rence entre  les  erreurs  commises  dans  le  calcul  des  distances  zénitales  aux  passages  supé- 
rieur et  inférieur.  EnOn,  nous  soupçonnons  qu'à  cause  de  la  fluidité  intérieure  du  globe, 
il  peut  exister  des  déviations  périodiques  de  la  verticale;  mais  elles  seront  éliminées. 
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pensons-nous,  dans  la  combinaison  de  deux  passages  (supérieur  et  inférieur)  consécutifs. 

Il  en  est  de  même  de  la  variation  annuelle  du  pôle  d'inertie  qui  pourrait  provenir  des 
conditions  météorologiques  (*). 

Si  l'on  fait  la  demi-différence  n  des  latitudes  observées  à  deux  passages  consécutifs 
{s  —  i\  en  désignant  par  z  la  rorreclion  du  lieu  moyen  de  la  polaire,  et  en  faisant 
n  -h  V5  =  n\  on  aura,  abstraction  faite  de  la  nutation  eulériennc,  de  la  variation  annuelle 
de  la  latitude  et  des  déviations  périodiques  de  la  verticale,  puisqu'elles  sont  toutes 
éliminées  : 

0  =  w'  H-  z  ♦  60  -♦-  av  -+-  ii'w  -^  ex  -^  gy  ^^  Ç2|  -4-  ifZ^; 

équation  à  huit  inconnues 

Le  tableau  1  donne  les  valeurs  des  difféix;nts  paramètres  pour  les  IS6  couples  d'obser- 
vations. 

La  résolution  directe  d'un  tel  système  d'équations  par  les  moindres  carrés  serait  telle- 
ment laborieuse,  que  nous  croyons  devoir  y  renoncer. 

Il  s'agit  d'arriver  à  réduire  le  nombre  des  inconnues.  Or,  les  termes  II,  (II,  IV,  ont  une 
période  exactement  annuelle.  Si  donc  nous  faisons  les  sommes  des  équations  qui  se  rap- 
portent à  deux  observations  faites  à  six  mois  d'intervalle,  ces  termes  seront  éliminés,  et,  si 
même  l'intervalle  de  temps  n'est  pas  tout  à  fait  exactement  de  six  mois,  comme  les  eoelB- 
cients  de  ces  termes  n'excèdent  pas  quelques  centièmes  de  seconde  d'arc,  la  détermination 
des  autres  inconnues  n'en  sera  nullement  affectée 

Pour  la  somme  des  observations  à  six  mois  d'intervalle,  on  aura  donc 

n'  -h  z  -+-  91/  H-  ex  -4-  ifS^  —  f2|  =  0. 

Le  tableau  I  renferme,  pour  chacun  des  couples  de  Gj  Idén,  les  valeurs  de  a,  6,  2,,  E,. 
n,  n\  La  combinaison  de  ces  couples  à  six  mois  d'intervalle^  qui  donne  les  équations  de 
condition,  est  indiquée  dans  le  tableau  II. 

La  résolution  des  équations  de  condition  a  conduit  aux  équations  normales 

—  3,947  -t-  342,12  Ç  -^  73,607  1;  h-  733,365  x  -t-  33,807  ^  -♦-  410,82  2  =  0. 

—  5,378 -♦-  73,607  ^  98,554  -h   91,838 
34,355  ^  733,365  -+-  91,838  -^  3375,80 

—  0,809  -^  33,807  h-  13,452  -♦-   60,552 

—  0,585  -^  410,82   -«-  106,536  -f-  1214,07 

D'OÙ 

z  c=      0V014    db  0.004,      correction  de  In  dccliiinison  moyenne  adoptée  par  Gyldén; 
y  =s      0.006i  db  0  0035,  id.       du  coefficient  des  termes  en  20  de  Pelers; 

xe=  —0.009    db  0.0011,  id.       de  In  constante  de  In  nutntion  de  Peters; 

ç«      0.034    ±0  00235, 

V—      0.052    rb  0.00245. 

(•)  Voir  notre  Essai  sur  les  variations  de  latitude.  {Annuaire  pour  IS94,) 
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Des  deux  dernières  valeurs  on  déduit,  par 

lg(2L  ^  «)«=-:  2L  -f-  a  ==  33M2'  =fc  2M3'40";  2L=  15«56'  ou  375«56'; 

d^où         L  «B  187*58'  =»  12^3,  longitude  orientale  du  premier  mëridien  par  rapport  k  Pouikova; 
et  y  B-  (y/OGS  d:  0.00S4,  coefTicient  de  nutalion  diurne. 

Si  nous  combinons  les  valeurs  précédentes  de  v  et  de  Ig^L,  avec  celles  que  nous 
avons  déduites  des  observations  de  Struve 

V—  0V0695  dz  0.0019,     2L  =  558M5'  =b  i«36', 

nous  trouverons 

y  =  0:0666  db  0.001 5,    2L  =  364*      d=  t  «i  91  ', 

d 011  L  =  0"  ou  là*"  E.  de  Pouikova  =  2"  E.  de  Greenwich. 

Mous  avons  antérieurement  déduit  pour  L  cette  même  valeur  des  observations  de 
latitude  faites  par  Pelers  à  Pouikova  (*). 

On  pourra  adopter  les  constantes  v  =  0"0666  et  L  =  2*"  E.  de  Greenwich,  dans  les 
formules  de  réduction  au  lieu  apparent,  en  écrivant 

col(?Aa  =  —  ar2j  -4-  y'S^ 
A(l  «a  —  y2,  —  x2j, 

expressions  dans  lesquelles  ac  et  1/  représentent  respectivement  v  sin(2L  4-  2(  —  a\ 
V  cos(2L  -h  2/  —  a  ,  t  l'heure  sidérale,  /?  Tangle  horaire,  S,  et  S,  les  fonctions  définies 
page  55.  Ces  formules  seront  démontrées  dans  le  chapitre  suivant. 

Nous  n'avons  tenu  nul  compte  des  valeurs  des  constantes,  déduites  des  observations 
de  la  Polarissime  faites  à  quelques  heures  d'intervalle,  parce  que  nous  avons  négligé, 
dans  leur  calcul,  la  nutation  culérienne;  or,  celle-ci,  par  le  caractère  diurne  qu'elle  revêt 
dans  nos  formules,  rapportées  aux  axes  géographiques  axes  principaux  ,  exerce  égale- 
ment, en  quelques  heures,  comme  on  le  verra  au  chapitre  suivant,  une  influence  dont 
un  calcul  rigoureux  devrait  lenir  compte,  quoiqu  elle  soit  moindre  que  l'influence  de  la 
nutation  diurne,  à  cause  de  la  longueur  de  sa  période,  double  de  celle  de  celte  dernière. 

Nous  ne  n^produirons  pas,  dans  ces  Annales^  les  applications  que  nous  avons  faites, 
avec  succès,  de  la  nutation  diurne  à  l'explication  des  différences  systématiques  qui  existent 
entre  les  catalogues  de  divers  observatoires  ou  entre  les  lieux  des  mêmes  étoiles  qui  y 
ont  été  délerminés,  et  nous  nous  bornerons  à  renvoyer  le  lecteur,  désireux  de  se  rendre 
compte  de  ces  applications,  aux  volumes  dans  lesquelles  elles  ont  paru  : 

I.  Premièpe  délerminalion  des  conslanios  de  la  nutation  <liurne  (Annuaire  de  rObservaloire  royalj  pour  1888,  p.  290.) 
l\.  Preuves  de  la  oulalion  diurne,  (annuaire  de  CObsenmtoire  royale  pour  1889,  p.  262  ) 

Ul.  Délermination  provisoire  des  consentes  de  la  nutalion  diurne.  {Annuoire  de  l*Observatoire  royal,  pour  iSîiO,  p.  292.) 
IV.  Deiermiualion  provisoire  des  consianh's  de  la  nulalion  diurne  au  moyen  des  observalious  de  latitude  faites  à 

Pouikova,  par  Pelers  et  par  Gyidén.  {Annuaire  de  l'Observatoire  royal,  pour  1894,  pp  350  et  382  ) 
V.  Sur  les  diiïérences  systématiques  entre  les  catalogues  de  Greenwich,  de  Melbourne  et  du  Cap.  {Bulletin  de  V  aca- 
démie royale  de  Belgique,  1894,  n«  1,  et  Annuaire  de  CObservaloire  royal,  pour  1894,  p.  371.) 
VI.  Ma  dernière  détermination  des  constantes  de  la  nutation  diurne  (Annuaire  de  l'Observatoire  royal,  pour  1895,  p.  455.) 
VU.  Sur  les  différences  systématiques  en  déclinaison  constatées  à  Pouikova.  (^énnuaire  de  CObhervaioire  royal, 
pour  1896,  p.  306.) 

(*;  Annuaire  pour  ^894. 
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TABLBAU  I. 


Observations  de  Gyldm.  —  Équations  de  condition. 


n 

M' 

a 

b 

c 

e 

f 

9 

h 

1. 

1-0,070 

+  0,065 

-h  0,605 1; 

-♦- 0,785  o 

-^  2,043  £ 

-♦- 0.433  Ti 

—  4,091  X 

+  0  509  y 

-¥■  32.04  w 

-♦-i 

3  =0 

4. 

t-  0,090 

+  0,087 

-1-  0,910 

-♦-  0,385 

-♦-  1,511 

—  0,558 

—  3,935 

-♦-0,283 

-♦-17,18 

-+-1 

—  0 

3. 

—  0,090 

—  0,093 

-♦-  0,913 

-♦-  0,37.S 

-♦-  1.154 

-0,461 

—  3,930 

-♦-  0,281 

+  17,13 

-♦-1 

l    =0 

4. 

-♦-0,223 

-f- 0,223 

+  0,975 

+  0,165 

-♦-1,403 

—  0,732 

—  3,863 

-♦-0,064 

-♦-   8.75 

+  1 

l     =0 

5. 

—  0,103 

—  0,106 

-♦-  0,245 

—  0,960 

—  0,115 

-♦-0,015 

-  3,376 

—  0,133 

—  37,20 

-♦-i 

l       rsO 

6. 

-0,035 

—  0.036 

-  0,255 

—  0.960 

-♦-0,132 

H-  0,794 

-3,207 

-h  0,341 

—  58,99 

■♦-1 

sO 

7. 

+  0.103 

+  0,104 

—  0,280 

—  0,950 

-♦-0,504 

-♦.  1,080 

—  3,198 

-♦-0,358 

-  37,91 

-4- 

=  0 

8. 

-t- 0,043 

-♦-0,044 

—  0.310 

-0,940 

-♦-1,227 

-♦-1,066 

-  3,187 

-♦-  0,382 

-37,60 

-4-1 

-0 

9. 

+  0,045 

-1-0,044 

-0,315 

-0,940 

-♦-1,388 

-♦■  0,985 

-3,183 

-4-0,387 

-  37,51 

-\'\ 

1       =rO 

10. 

—  0,045 

—  0,046 

—  0,325 

—  0,935 

-♦-1,533 

-♦-0,880 

—  3,181 

-♦-0,395 

—  37,42 

-♦- 

=  0 

11. 

—  0,150 

—  0,151 

—  0,350 

—  0,925 

+  1,765 

-♦-0,459 

—  3,176 

-♦-0,409 

—  37,15 

■♦- 

1     ==0 

13. 

—  0,125 

-0,125 

—  0,53.) 

—  0,835 

-♦- 1,767 

-♦-  0,713 

—  3,098 

-♦-0,497 

—  33,91 

-♦- 

1     =0 

15. 

—  0,280 

-0,280 

—  0,500 

—  0,820 

-♦-  1,696 

-♦-0,129 

-3,083 

-♦-  0,502 

—  33,41 

-♦- 

1     =0 

14. 

—  0,1JÎ0 

—  0,190 

^0,585 

-  0,800 

-♦-1,208 

-  0,290 

-  3,079 

-4-0,504 

—  33,22 

-4- 

l       =rO 

15. 

-0,035 

—  0,055 

-  0.605 

-  0,785 

-♦-  0,784 

-0,228 

—  5,06S 

-♦-0,509 

—  32,19 

-♦- 

1     =0 

16. 

-+-0,025 

-♦-  0,025 

—  0.610 

-  0,780 

-♦-0,662 

-0,154 

—  3,065 

-♦-0,509 

—  32,00 

-4- 

l     =0 

17. 

-♦-  0,010 

-f.  0,010 

—  0,885 

—  0,450 

-b  1,297 

-0,535 

—  2,911 

-♦-0,542 

— 19,73 

-♦- 

1     =0 

18. 

H- 0,015 

-♦-0,015 

-0,885 

—  0,445 

-f- 1,139 

—  0,513 

-2,909 

-♦-0,335 

— 19,45 

-♦- 

1     =0 

19. 

—  0,015 

—  0,015 

—  0,890 

—  0,430 

-♦-0,863 

—  0,364 

—  2,901 

-h  0,397 

— 18.89 

-4- 

l     =0 

20. 

-  0,195 

—  0,195 

—  0,960 

-0,260 

-♦-1,996 

—  0,416 

—  2,835 

-♦-0.160 

-  12,59 

-4- 

l     =0 

21. 

-  0,100 

-0,101 

-  0,990 

-0,045 

-♦-  1,818 

-0,644 

-  2.757 

—  0,057 

—   4,19 

-»- 

1     — 0 

22 

—  0,010 

.    —0,011 

—  0,990 

-  0.010 

-^  1,690 

—  0,664 

—  2,753 

-0.066 

—   5,87 

-♦- 

1     =0 

23. 

-  0,100 

-  0,101 

-  0  990 

-H  0,020 

-f- 1,389 

-  0,881 

—  2,748 

—  0.082 

-   5.22 

-4- 

1     — 0 

24. 

-  0,010 

—  0,011 

-  0,990 

+  0,015 

-H  1,228 

-0,883 

—  2,744 

—  0,091 

—   2,90 

-♦- 

1     =0 

23. 

—  0,030 

—  0,031 

-0,980 

-♦-  0,135 

-♦- 1,768 

-4-0,306 

-  2,690 

-  0,234 

-b   2,87 

-4- 

1     =0 

26. 

-  0,105 

-  0,111 

-  0,440 

-♦-0,885 

-♦- 1,274 

—  0.540 

—  2,531 

—  0.350 

-1-53,85 

-4- 

1       caO 

27. 

—  0,080 

—  0,086 

—  0.325 

-♦-0,940 

-♦-  0,782 

-♦-0,965 

—  2,284 

-0.222 

-♦-  36,02 

-4- 

1     — 0 

28. 

-0,055 

—  0,061 

—  0,315 

-♦-  0,940 

-h  1,089 

-♦-0,869 

—  2,278 

—  0,207 

^  36,27 

-4- 

1     =0 

29. 

-4-0,035 

-♦-  0,029 

-0,305 

-^  0,940 

-♦-1,204 

-♦-0,751 

—  2,274 

-  0,197 

-4-  36,33 

-4- 

i     =0 

30. 

-0,050 

—  0,056 

—  0,295 

-♦-  0.945 

-♦-1,299 

-♦-  0,597 

-  2.272 

—  0,189 

-♦-  36,52 

-4- 

l     =0 

51. 

—  0,200 

—  0,207 

—  0,085 

-♦.0,990 

-^  0,818 

-♦-0,872 

-2,188 

^  0,031 

-♦-38,61 

-♦- 

l      aO 

52. 

—  0,010 

—  0,017 

-0,065 

-♦-  0,990 

-♦-  0,982 

-^  0,822 

-  2,186 

-♦-  0.040 

-♦-58,65 

-♦- 

1      =sO 

53. 

—  0,01 4 

-0  021 

—  0,040 

-♦-0,990 

-♦-1.312 

-♦-  0,587 

—  2,176 

-♦-0,067 

-♦-  58,77 

-4- 

1      aO 

34. 

—  0,070 

—  0,077 

-  0,025 

-♦-0,990 

-♦-1,487 

-♦-  0,281 

-2,170 

-♦-0,084 

-4-38,83 

-♦- 

1     =0 

33. 

-♦-0,185 

-♦-0,178 

-♦-  0,090 

-i- 0.990 

-♦-  0,386 

-♦-0,928 

-2,129 

-♦-0,193 

.+.  38.94 

+ 

l     =0 

36. 

—  0.070 

-  0,077 

H-  0,095 

-♦-  0,990 

-♦-0,223 

-♦-0.654 

-2,127 

-H  0,201 

-h  38,93 

-4- 

1     =0 

37. 

-4-0,145 

-♦-  0,138 

-♦.0,120 

^  0,985 

-^  0,558 

-♦-1,166 

—  2,117 

-♦-0,221 

-4-38,88 

-♦• 

l     =0 

38. 

+  0,050 

-♦-0,043 

-♦-0,180 

-f.  0,975 

-♦-1,408 

-♦-  0,871 

—  2,099 

-4-0,224 

-♦-58.70 

-♦-  1 

=  0 

39. 

-  0,130 

—  0,137 

-♦-0,205 

-♦-  0,970 

-♦-  1,679 

-♦-0,064 

-2,087 

-♦-0,300 

-♦-38,52 

-♦- 

l     =0 

40. 

—  0,170 

-'M77 

-^  0,215 

-^  0,965 

-♦-  1,389 

—  0,046 

—  2,083 

-H  0.307 

■4-  38.40 

•4-1 

l      =aO 

41. 

-♦-  0,060 

-♦-0,053 

-♦-0,555 

-♦-0,925 

-h  0,175 

-♦- 1,061 

—  2,054 

-♦-0,413 

-4-37,14 

-4-  1 

=  0 

42. 

—  0,140 

-0,140 

+  0,585 

-  0,915 

-  0,136 

-^  0,138 

—  1,163 

—  0,281 

-35.00 

-♦-1 

=>0 

43. 

—  0,095 

—  0,095 

-♦-0,360 

—  0,925 

+  0,i)57 

-^  0,525 

—  1,153 

—  0.251 

-  55,58 

-4-  1 

=  0 

44. 

-t- 0,090 

-♦-0,090 

-♦-  0,275 

-  0,95J 

-b  1,340 

-H  0,206 

-1,121 

—  0,179 

—  36,72 

-♦•  1 

-0 

45. 

-+- 0.020 

-♦-0,020 

-+-  0,263 

—  0.950 

-+-1,380 

-♦-  0,076 

—  I.1I8 

—  0,171 

—  36,85 

-4-1 

—  0 

46. 

-♦-0,110 

+  0,110 

-♦-0,260 

-0,955 

■♦-1,317 

—  0,172 

—  1,112 

—  :),15i 

—  37,05 

-f-1 

:=0 

47. 

-♦-0,070 

-♦-0,069 

-^0,175 

—  0,970 

—  0,182 

-0,164 

-1,082 

—  0,078 

—  57,88 

+  1 

-»0 

48. 

—  0,190 

—  0,191 

-♦-  0.160  V 

—  0,975  o 

-^  0,1 15? 

-♦-0,22371 

-  1,076  j 

-0,081  y 

—  38,03  w 

-4-1 

Z  aO 

A. 

VII. 

8 
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n 

n' 

a 

b 

c 

e 

f 

9 

h 

49. 

-f- 0,135 

+  0,134 

+  0,120» 

—  0,985a 

+  0,661  £ 

+  1.258  Ti 

-1,059  a; 

—  0,016  y 

-  58,38  w 

+  1 

«=0 

50. 

—  0.070 

-  0,071 

+  0,015 

—  0,990 

+  1,008 

-0,482 

—  1,020 

+  0,088 

-38,89 

+ 

1     =0 

51. 

—  0,300 

—  0,301 

+  0,010 

—  0,990 

+  0,862 

—  0,543 

—  1,018 

-♦-  0,097 

—  38,92 

+ 

«bO 

52. 

-+-0,130 

+  0,129 

—  0,010 

—  0,990 

+  0,560 

-0,340 

—  1,012 

-4^  0,114 

—  38,96 

+  1 

=  0 

53. 

—  0.100 

-  0,101 

-  0,015 

—  0,990 

+  0,397 

—  0,478 

—  1,010 

+  0,122 

—  38,97 

-♦-  \ 

=  0 

54. 

-  0,005 

—  0,036 

—  0,025 

-  0,990 

+  0,262 

-0,387 

—  1,0  J4 

-f  0,129 

-38.99 

+ 

l     =0 

55. 

+  0,115 

+  0,114 

—  0,040 

-0,990 

+  0,048 

-0,125 

—  0,998 

-♦  0,147 

—  59,01 

+  1 

=  0 

56. 

—  0,085 

-  0,086 

-0,060 

—  0,990 

-0,064 

+  0,201 

-0,992 

+  0,164 

-39,02 

+ 

1     — 0 

57. 

-♦-  0,035 

+  0,034 

-  0,075 

—  0,990 

-  0,052 

+  0,522 

—  0,985 

+  0,179 

—  39,01 

+ 

1     =0 

58 

—  0,130 

—  0,131 

-  0,095 

—  0,990 

+  0,079 

+  0,790 

—  0,979 

-♦-0,196 

—  38,99 

+ 

1     =0 

59. 

—  0,105 

—  0,106 

-0,100 

-0,985 

+  0,179 

+  0,885 

—  0,975 

+  0,303 

-  58,98 

+ 

1     =0 

00. 

—  0,290 

—  0,291 

-  0,120 

—  0,985 

+  0,451 

+  0,995 

—  0,992 

+  0,288 

—  38,95 

•♦ 

1    <= 

61. 

-0,215 

—  0316 

-0,125 

—  0,980 

+  0,606 

+  1,022 

—  0,965 

+  0,034 

—  38,93 

-4- 

1     =0 

62. 

—  0,050 

—  0,050 

-0,260 

-0,960 

+  0,727 

—  0,175 

-0.914 

+  0,103 

-38,21 

+ 

1     =0 

63. 

-  0,025 

—  0,025 

-  0,265 

-0,955 

+  0,587 

—  0,094 

—  0.910 

+  0,107 

—  38,14 

+ 

1     sO 

64. 

—  0.165 

-0,165 

-  0,275 

—  0,950 

+  0.417 

-♦-0,011 

—  0,907 

+  0,111 

—  38,08 

+ 

1     =0 

65. 

-0,220 

-0,220 

—  0,285 

-  0,950 

+  0,378 

+  0,147 

-0.903 

-T- 0,115 

—  38,00 

+ 

1        80 

66. 

—  0,190 

—  0,190 

-  0,270 

-0,955 

+  0,587 

—  0,095 

-0,910 

+  0,107 

—  38,14 

+ 

1     =0 

67. 

—  0,030 

-  0,030 

-  0,275 

-0,955 

+  0,417 

+  0,011 

—  0.907 

+  0,111 

—  38,08 

+ 

1     — 0 

68. 

—  0,005 

-0,005 

-0,280 

—  0,950 

+  0,378 

+  0,147 

—  0,903 

+  0,114 

—  38,00 

+ 

1     «0 

69. 

—  0,150 

-0,150 

—  0390 

—  0,945 

+  0,529 

+  0,306 

—  0,901 

+  0,120 

—  37,94 

+ 

1     sO 

70. 

—  0,060 

-0,060 

-0,290 

-0,950 

+  0,329 

+  0,356 

-  0,901 

+  0,120 

—  37,93 

+ 

1     «0 

71. 

-f- 0,010 

+  0,010 

—  0,295 

-  0,945 

+  0,320 

+  0,497 

—  0,897 

+  0,124 

—  38,03 

+ 

1      =0 

71 

—  0,165 

-0,165 

—  0,375 

-  0,920 

+  1.377 

+  1.196 

-  0,879 

+  0,157 

—  37,12 

+ 

1     =0 

73. 

—  0,100 

—  0,100 

-0,460 

-0,880 

+  0.638 

—  0.285 

—  0,844 

+  0,209 

—  35,58 

+ 

1     =0 

74. 

—  0,100 

-0,100 

—  0,470 

-0,880 

+  0,506 

—  0.186 

—  0,8  iO 

+  0,213 

—  35,45 

+ 

l     =sO 

75. 

-0,060 

-0,060 

-0,555 

—  0,820 

+  0,952 

+  1,127 

—  0,784 

+  0,259 

—  33,62 

-♦• 

1     =0 

76. 

-0,025 

—  0,025 

—  0,560 

—  0,815 

+  1,110 

+  1,100 

-  0,782 

+  0,261 

—  33,49 

+ 

1     =0 

77. 

—  0,025 

—  0,032 

—  0,505 

+  0,940 

—  0,108 

+  0,264 

+  0,097 

+  0,184 

+  36,42 

+ 

1     — 0 

78. 

+  0,135 

+  0,128 

—  0,290 

+  0,945 

+  0,009 

+  0,530 

+  0,103 

+  0,176 

+  36,66 

-f- 

1     «0 

79. 

—  0,025 

—  0,032 

-0,280 

+  0,950 

+  0,007 

+  0,632 

+  0,105 

+  0,172 

+  36,77 

+ 

1     «0 

80. 

-f- 0,050 

+  0,043 

-0,160 

+  0,975 

+  1,187 

-  0,257 

+  0,155 

+  0,114 

+  38,09 

+ 

l     =0 

81. 

-f-  0,070 

+  0,063 

-  0,145 

+  0,980 

+  0,807 

—  0,506 

+  0,159 

+  0,105 

+  38,23 

+ 

1     — 0 

82. 

+  0.115 

+  0,108 

-0,145 

+  0,975 

+  0,762 

—  0,505 

+  0,159 

+  0,105 

+  58,23 

+ 

l     =0 

83. 

+  0,130 

+  0,123 

-0,130 

+  0,980 

+  0,675 

-0,412 

+  0,165 

+  0,097 

+  38,36 

+ 

1         BSO 

84. 

—  0,010 

—  0,017 

—  0,105 

+  0,985 

+  0,257 

—  0,201 

+  0,174 

+  0,084 

+  38,54 

+ 

1     «0 

85. 

-0,090 

-  0,097 

-0,060 

+  0,990 

+  0,247 

+  0,619 

+  0,190 

-1-  0,062 

+  38,78 

+ 

1     =0 

86. 

-  0,115 

—  0,119 

-0,515 

+  0,845 

+  0,746 

- 1,052 

+  2,361 

+  0,293 

+  32,04 

+ 

1     «0 

87, 

—  0.025 

—  0,029 

—  0,435 

+  0,890 

+  0,269 

+  0,577 

+  2,341 

+  0,250 

+  34,16 

+ 

1     =0 

88. 

—  0,165 

-0,169 

-  0,340 

+  0,930 

+  1,179 

+  0,368 

+  2,442 

+  0,203 

+  35,94 

+ 

l     =0 

89. 

+  0,095 

+  0,091 

-0,245 

+  0,960 

+  0,054 

+  0,098 

+  2,479 

+  0,154 

+  37,35 

+ 

[     =0 

90. 

+  0,065 

+  0,061 

-0,235 

+  0,960 

+  0,110 

—  0,248 

+  2,483 

4-  0,150 

+  37,45 

+  1 

=  0 

91. 

—  0,165 

-  0,169 

—  0,165 

+  0,975 

+  1,298 

+  0,577 

+  2,506 

+  0,117 

+  38,15 

+  1 

1     «0 

92. 

-  0,140 

—  0,144 

—  0,155 

+  0,980 

+  1,396 

+  0,445 

+  2,510 

+  0,113 

+  38,22 

+ 

l     =rO 

94. 

—  0,160 

-  0,164 

-0,150 

+  0,980 

+  1,453 

+  0,275 

+  2,512 

+  0,109 

+  38,29 

+ 

l     =0 

94. 

—  0,225 

—  0,229 

—  0,140 

+  0,C80 

+  1,466 

+  0,092 

+  2,516 

+  0,104 

+  38,37 

+  \ 

l     =0 

95. 

+  0,030 

+  0,025 

+  0,245 

+  0.960 

+  0,499 

+  0,810 

+  2,657 

—  0,097 

+  38,48 

+ 

l     =0 

96. 

+  0.070 

+  0,065 

+  0,255 

+  0,960 

+  0,663 

+  0,915 

+  2,661 

-  0,101 

+  38,41 

+  1 

[      «sO 

97. 

+  0,010 

+  0,010 

—  0,355 

—  0,925 

+  0,933 

—  0,235 

+  5,769 

+  (»,152 

-37,48 

+  i 

«0 

98. 

+  0,100 

+  0,093 

—  0,005 

+  0,990 

+  0,161 

+  0.019 

+  4,611 

+  0,068 

+  38,96 

+  1 

—  0 

99. 

+  0,055 

+  0,048 

+  0,010 

+  0,990 

+  0,231 

—  0,356 

+  4,636 

+  0,024 

+  39,26 

+  ; 

—  0 

100. 

+  0,230 

+  0.223 

+  0,020 

+  0,990 

+  0,136 

—  0,235 

+  4,659 

+  0,020 

+  39,28 

+  1 

«sO 

101. 

+  0.185 

+  0,178 

+  0,035 

+  0,990 

+  0,027 

+  0,008 

+  4,614 

+  0,011 

+  39,30 

+ 1 

l     «0 

102. 

-t-  0,130 

+  0,123 

+  0,030 

+  0,990 

+  0,070 

-0,125 

+  4,641 

+  0,015 

+  39,29 

+ 1 

—  0 

103. 

+  0,085 

+  0,078 

+  0,050  v 

+  0,990  o 

+  0,049  Ç 

+  0,121  Ti 

+  4,646  a? 

+  0,007  y 

+  39,30 1<? 

+  1 

«  =  0 
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n 

n' 

a 

h 

r 

e 

f 

0 

h 

104. 

^0,205 

-♦-  0,108 

-4- 0,060 1? 

-♦- 0,900  cr 

-4-0,028$ 

+  0.128  T) 

+  4,649  a; 

+  0,003  y 

+  39,31  w 

+ 

1  ZcaO 

iO». 

-f.  0,105 

+  0,008 

H- 0,065 

-♦-0,000 

-♦-0,066 

+  0,300 

+  4,652 

-0,002 

+  39,31 

+  \ 

l      =0 

106. 

— o,a3» 

—  0,042 

-f.  0.060 

-4-0,000 

-4-0,028 

+  0,128 

+  4,649 

+  0,003 

+  39,31 

+  1 

1      »0 

107. 

-  0,015 

-0,022 

-♦-0.070 

-^  0.090 

-♦-  0,137 

+  0,436 

+  4,653 

—  0,006 

+  39,31 

+ 

=  0 

108. 

+  0,145 

-♦-0.138 

-♦-0,060 

-^  0,900 

-♦-  0,066 

+  0,299 

+  4,650 

—  0,002 

4-39,31 

+ 

1     =0 

100. 

-i- 0,045 

-♦-  0,038 

-♦-0,075 

-1-0,000 

-♦-0,129 

+  0,427 

+  4,653 

—  0,006 

+  39,31 

+ 1 

1     — 0 

110. 

-  0,075 

-0,082 

-♦-0,080 

-4-0,990 

H- 0,244 

+  0,552 

+  4,658 

—  0,011 

+  39,30 

+ 

1      =rO 

111. 

-♦.0,085 

-♦-0,078 

-♦-0.080 

-♦-0.990 

-♦-0,296 

+  0,594 

+  4,655 

-0,008 

+  39,30 

+ 

1     «0 

119. 

-4-0,025 

H- 0,018 

-^  0,085 

-♦•  0.990 

-^  0.370 

+  0.649 

+  4,658 

—  0,015 

+  39,29 

+ 

1     =0 

113. 

-4-0.560 

-♦-0,353 

-4-  0.070 

-1-0.990 

-4-0,138 

+  0,433 

+  4,653 

—  0,006 

+  39,31 

-♦- 

=  0 

114. 

-^  0,210 

-♦-0,203 

-♦-0,080 

-4-0,990 

+  0,245 

+  0,552 

+  4,657 

-  0,01 1 

+  39,29 

+  1 

1     -=0 

115. 

-♦-0,140 

-*- 0.133 

^  0,090 

-4-0.990 

-♦-0,374 

+  0,649 

+  4,658 

—  0,015 

+  39,29 

+ 

=  0 

116. 

-♦-0.240 

-^  0,233 

-*-  0,095 

-4-0,990 

+  0,668 

+  0,835 

+  4,661 

—  0,020 

+  39,28 

+ 

1     =0 

117. 

-0,080 

-  0,087 

-♦.0,290 

-4-0,945 

+  0,333 

+  0,849 

-4.  4,719 

—  0,120 

+  38,21 

+ 

1     =0 

118 

—  0,275 

—  0,282 

-^  0,320 

-♦-  0,935 

-♦-0,743 

+  1,145 

+  4,727 

—  0,139 

+  37,81 

+ 

1     =0 

119. 

-0,030 

-  0.037 

-h  0,353 

-^  0,925 

-♦-1,498 

+  0,221 

+  4,739 

-0,156 

+  37,42 

+ 

1     »0 

120 

-♦-  0,095 

-♦-  0.004 

-4-0  310 

—  0,940 

•♦-1,191 

-0.421 

+  5,383 

-0,433 

—  36,56 

+ 

{     seO 

121. 

-f- 0,170 

+  0,160 

-♦-  0,295 

-0,945 

-♦-1,018 

—  0,640 

+  5,387 

—  0,194 

-36,80 

+ 

1     rrO 

122. 

-t- 0.230 

-^  0,220 

-♦-  0.075 

—  0,990 

-4-1,469 

—  0.174 

+  5,444 

+  0,030 

—  38,99 

+ 

1      srO 

123. 

-♦-0,060 

-^  0,050 

H- 0,060 

—  0,9C0 

-♦-1,391 

—  0,529 

+  5,447 

+  0,044 

—  39,03 

+ 

1      -0 

124. 

-♦-0,000 

—  0,001 

-4-  0,055 

—  0.990 

-4- 1,136 

—  0,579 

+  5,448 

+  0,056 

—  39,11 

+ 

1     =0 

125. 

+  0,135 

-♦-  0,134 

.+-  0,033 

-0,090 

-♦-  0,769 

-  0,679 

+  5,452 

+  0,073 

—  39,18 

+ 

1      «0 

126 

-♦-0,055 

-♦-0,054 

-4-  0,030 

—  0,990 

-♦-  0,771 

—  0,681 

+  5,452 

+  0,072 

—  39,18 

**: 

1      «0 

127. 

-♦-  0,005 

-1-0,004 

-♦-  0,025 

—  0,990 

-4-0,593 

—  0.650 

+  5,457 

+  0,080  " 

-39,19 

+ 

1        5=0 

128. 

-♦.  0,130 

.♦-0,129 

-4-0,005 

—  0.990 

+  0,290 

—  0.433 

+  5,461 

+  0,099 

—  39,27 

+ 

1     =0 

129. 

—  0.080 

-  0,081 

-0,010 

—  0,990 

-^  0,1 29 

—  0,058 

+  5,465 

+  0,116 

--39,31 

+ 

1     «0 

130. 

-^  0,080 

-♦-  0,079 

-  0,580 

—  0,800 

-♦-1,507 

—  0,i25 

+  5,611 

+  0,506 

—  33,24 

+ 

1     eO 

131. 

—  0.305 

—  0,305 

—  0,970 

—  0,205 

-♦-1,158 

—  0,830 

+  5,901 

+  0,106 

-  10,57 

+ 

1     «0 

132. 

-0,205 

—  0.205 

—  0,970 

—  0,205 

-1-1,008 

-  0,732 

+  5,905 

-^0,H3 

— 10,25 

+ 

1     =0 

133. 

—  0.305 

—  0,305 

-  0,970 

—  0.200 

-♦-1,008 

—  0,732 

+  5,903 

+  0,097 

—  10,25 

+ 

1     «0 

134. 

—  0,385 

—  0.385 

—  0.970 

-0,195 

-♦-0.891 

—  0,.585 

+  5,906 

+  0,089 

-   0,95 

+ 

1     =0 

135 

-0,310 

—  0,310 

—  0,980 

—  0,120 

-4-1,373 

+  0,673 

+  5,922 

+  0,013 

—   7,08 

+ 

1     «0 

136. 

-0,230 

—  0,230 

—  0,980 

—  0,115 

-♦-1,516 

+  0.643 

+  5,923 

+  0,005 

-   6,73 

+ 

1     »0 

137. 

-+-0,065 

-♦-0,050 

-  0,070 

-♦-0,990 

+  0,608 

+  0,644 

+  6,151 

+  0,037 

+  39,08 

+ 

1     =0 

138. 

-0,060 

—  0,066 

—  0,065 

-♦-0.900 

-♦-0,787 

+  0,661 

+  6,153 

+  0,046 

+  39,13 

-4- 

1     =9 

130. 

-4-0.135 

-f  0,129 

—  0,050 

-♦-0.090 

+  0,961 

+  0,646 

+  6,154 

+  0,054 

+  39,17 

+ 

1     »0 

140. 

-♦-0,255 

-♦-  0,249 

—  0.020 

-4-0,990 

+  1,534 

-0,039 

+  6,167 

+  0,107 

+  39,35 

+ 

1     «0 

141. 

—  0,120 

-  0,121 

-  0,270 

-0,950 

+  0.806 

—  0,491 

+  6,708 

+  0,354 

—  3.S,57 

+ 

1     =0 

142. 

-  0,185 

—  0,180 

—  0,290 

-0,943 

+  0,513 

—  0,256 

+  6,710 

+  0,365 

—  38,43 

+ 

1     sO 

143. 

-f-  0,070 

-♦-  0,169 

—  0,525 

—  0,935 

+  0.417 

+  0,656 

+  6,716 

+  0,394 

-38,01 

+ 

l     =0 

144. 

—  0,103 

—  0.106 

-  0.585 

—  0,800 

H- 1,474 

+  0,831 

+  6,753 

+  0,507 

-  33,28 

+ 

1     =0 

145. 

-+-0,180 

-♦-0,180 

-0,990 

-♦-0,035 

+  1,883 

—  0,142 

+  6,865 

+  0,506 

-   M3 

+  1 

«0 

146. 

-♦-0,145 

-♦-0,145 

—  0,990 

♦-0,040 

+  1,913 

—  0,858 

+  6,866 

—  0,148 

—  0,80 

+ 

1     «0 

147. 

-♦-0,165 

-♦•0,160 

-4-0.330 

-♦-0,930 

+  1,313 

—  0,400 

+  7,020 

+  0,397 

+  38,03 

+ 

1     —0 

148. 

^0,205 

-♦-0,203 

-♦-0,145 

—  0,980 

+  0,374 

-0.932 

+  7,119 

—  0,034 

-38,65 

+ 

sO 

149. 

+  0,165 

-♦-0,163 

-♦-  0,135 

~  0,980 

+  0,391 

—  0,932 

+  7,119 

—  0,034 

-38,65 

+  1 

[     «0 

150. 

-0,140 

-  0,142 

-♦-0,135 

—  0,980 

+  0,238 

—  0,841 

+  7,119 

—  0,025 

-38,72 

+  i 

=  0 

151. 

-♦-0,100 

-♦-0,098 

-♦-0,125 

-0,980 

+  0,105 

-  0,707 

+  7,119 

—  0,016 

—  38,79 

+  1 

=  0 

152. 

-♦-0,135 

-♦-0.153 

-4-0.125 

—  0,980 

+  0,104 

-  0.707 

+  7,119 

—  0,016 

—  38,70 

+  1 

«0 

153. 

-♦-0,200 

-♦.0,288 

-♦-  0,105 

-0,085 

-0.122 

-0,173 

+  7,119 

+  0,010 

-30,10 

+  1 

«0 

154. 

-♦-0,300 

.♦-0,298 

-4-0,125 

—  0,980 

+  0.105 

-0,701 

+  7,119 

-0,016 

-38,70 

+  1 

=  0 

155. 

-^0^20 

-♦-0,518 

-4-0,115 

-0,980 

-0,002 

-0,534 

+  7,119 

—  0,007 

—  38,00 

+  1 

=  0 

156. 

-h  0,070 

-♦-0,068 

-♦-0,115  V 

-  0,985  fe, 

+  0,105? 

—  0,701  T) 

+  7,1 19  or 

-0,016  y 

—  38,70  w 

+  1 

»«0 
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TABLEAU  II. 


Obseiuations  de  Gyiden.  —  Équations  de  condition  combiiiées  à  six  mois  d'intervalle  par  voie  d'addition. 


{. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
14. 
12. 
15. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27, 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 


n' 

c' 

e' 

0,060 

-^  2,768? 

+  0.262  71 

0,119 

-♦-2,6<0 

—  0,488 

0,170 

-♦-0,632 

+  0,561 

0,059 

-♦.  1,160 

+  1,373 

0,081 

-♦-1,541 

+  1,659 

0,059 

+  2,285 

+  1,502 

0,051 

-♦-2,423 

+  1,492 

0,039 

-♦-2,568 

+  1,387 

0,155 

+  2,724 

+  0,849 

0,132 

-♦-1,806 

—  0,640 

0,010 

+  2.012 

+  0,718 

0,014 

-f  1,571 

+  0,49i 

0,076 

+  1,686 

+  0,474 

0,008 

+  1,737 

H-  0,651 

0,197 

+  1,447 

+  0,816 

0,007 

+  1,611 

+  0,756 

0,011 

+ 1,941 

+  0,531 

0,096 

+  1,924 

+  0,108 

0,036 

+  0,601 

+  1,771 

0,128 

+  0,586 

+  0,826 

0,004 

+  0,773 

+  2,009 

0,030 

+  1,921 

+  0,910 

0,310 

+  2,192 

-4-0,103 

0,350 

+  1,902 

—  0,007 

0,191 

+  2,119 

+  0,236 

0,169 

—  0,405 

+  0,713 

0,239 

+  0,588 

+  0,609 

0,101 

-♦-1,132 

+  0,471 

0,031 

+  1,172 

+  0,340 

0,121 

-f  1,139 

+  0,092 

0,135 

+  0,521 

-  0,048 

0,225 

-♦-0,818 

+  0,341 

0,182 

+  1,110 

+  1,201 

0,066 

+  1,824 

—  0,387 

0,296 

+  1,678 

—  0,448 

0,192 

+  1,210 

—  0,413 

0,038 

+  1,047 

-0,351 

0,043 

+  0,700 

—  0,158 

0,160 

+  0,504 

+  0,183 

0,064 

+  0,134 

+  0,421 

0,101 

+  0,507 

+  0,925 

0,020 

+  0,792 

+  1,102 

0,045 

+  0,892 

+ 1,197 

0,178 

+  0,359 

+  1,206 

0,035 

+  1,463 

+  1,163 

0,071 

+  1,551  5 

+  0,704  ti 

r 

9' 

Poids. 

7,158  a? 

+  1,018/ 

+  2j 

5=0 

1,332 

2,054 

+  0,100 

+  2 

=  0 

1,500 

3,287 

—  0,075 

+  2 

*»0 

1,750 

2,947 

+  0,400 

+  2 

=  0 

1,666 

2,938 

+  0,417 

+  2 

=  0 

1,666 

2,925 

+  0,484 

+  2 

=  0 

1,600 

1,838 

+  0,482 

+  2 

=:0 

1,714 

1,836 

+  0,488 

+  2 

=  0 

1,714 

0,105 

+  0,534 

+  2 

asO 

1J78 

0,168 

—  0,354 

+  2 

=  0 

1,600 

0,100 

—  0,463 

+  2 

=  0 

1,666 

1,537 

—  0,411 

+  2 

—  0 

1,714 

1,541 

—  0,265 

+  2 

=  0 

1,750 

0,111 

—  0,487 

+  2 

=  0 

1,666 

0,034 

+  0,128 

+  2 

=  0 

1,876 

0,036 

-«-0,137 

+  2 

=  0 

1,876 

0,046 

+  0,164 

+  2 

-0 

1,876 

0,060 

+  0,206 

+  2 

=  0 

1,890 

0,108 

+  0,393 

+  2 

=s0 

1,666 

0,112 

+  0,345 

+  2 

=  0 

1,800 

3,006 

+  0,424 

+  2 

«0 

1,666 

0,804 

+  0,466 

+  2 

=  0 

1,858 

0,816 

+  0,542 

+  2 

—  0 

1,858 

0,220 

+  0,549 

+  2 

=  0 

1,858 

1,461 

.*.  0,553 

+  2 

».o 

1,666 

1,178 

—  0,031 

+  2 

=  0 

1,000 

1,229 

-0,054 

+  2 

«bO 

1,332 

0,162 

-0,006 

+  2 

ssO 

1,714 

0,165 

+  0,002 

+  2 

«0 

1,714 

0,171 

+  0,019 

+  2 

—  0 

1,714 

0,233 

+  0,056 

+  2 

=  0 

1,846 

0,239 

+  0,073 

+  2 

«0 

1,846 

0,920 

-  0,121 

+  2 

r=0 

1,778 

2,345 

+  0,166 

+  2 

ssO 

1,876 

2,347 

+  0,175 

+  2 

«0 

1,876 

2,410 

+  0,171 

+  2 

=  0 

1,900 

2,412 

+  0,179 

+  2 

—  0 

1,900 

2,655 

+  0,179 

+  2 

«sO 

1,876 

2,661 

+  0,193 

+  2 

=  0 

1,916 

1,420 

+  0,203 

+  2 

=  0 

1,900 

2,681 

+  0,227 

+  2 

-0 

1,912 

4,424 

+  0,237 

+  2 

=  0 

1,904 

4,428 

+  0,344 

+  2 

=  0 

1,904 

3,672 

+  0,304 

-1-2 

=  0 

1,894 

4,442 

+  0,088 

+  2 

=  0 

1,900 

2,904  j; 

+  0,020/ 

+  2i 

f-tO 

1,500 
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«' 

€> 

e* 

r 

9' 

47. 

—  0,046 

-4- 1,411  î 

.1- 0,785  tj 

•♦• 

2,908  a? 

-f- 0,024/ 

4». 

—  0,186 

-♦-1,241 

4-0,890 

•4- 

2,911 

-4-0,028 

49. 

-0,244 

-h  1,202 

-♦-1,026 

-♦- 

2,915 

-^  0,032 

50. 

—  0,211 

+  i,4i1 

+  0,784 

+ 

2,908 

+  0,024 

SI. 

—  0,051 

+  1,241 

+  0,890 

+ 

2,911 

+  0,028 

5i. 

—  0,026 

+  1,202 

+  1,026 

+ 

2,915 

+  0,051 

S3. 

—  0,171 

+  I,i53 

+  4,185 

+ 

2,917 

+  0,a37 

54. 

—  0,081 

+  1,153 

+  1,215 

+ 

2,917 

+  0,037 

55. 

+  0.017 

+  1,375 

+  0,999 

+ 

3,990 

+  0,201 

56. 

-0,158 

+  2,322 

+  1,696 

+ 

4,008 

+  0,234 

57. 

—  0,137 

+  2,136 

—  0,074 

+ 

3,895 

+  0,053 

58. 

-0,137 

+  2,004 

+  0,035 

+ 

3,899 

+  0,057 

59. 

+  0,099 

+  0,997 

—  0,266 

+ 

5,288 

—  0,131 

6(». 

-t-  0,242 

+  0,553 

—  0,201 

+ 

6.644 

+  0,053 

61. 

+  0,082 

+  0,553 

—  0,099 

+ 

6,436 

+  0,049 

62. 

+  0.166 

+  1,717 

—  0,855 

+ 

6,439 

+  0,121 

63. 

+  0,189 

+  1,537 

-1,104 

+ 

6,445 

+  0,112 

64. 

+  0,231 

+  1,292 

-  1,103 

+ 

6.445 

+  0112 

éi. 

+  0,246 

+  1,205 

—  1.010 

+ 

6,451 

+  0,104 

66. 

+  0,106 

+  0,787 

—  0,799 

+ 

6,460 

+  0,091 

67. 

+  0,026 

+  0,777 

+  0.021 

+ 

6,476 

+  0,069 

68. 

+  0,065 

+  1.460 

+  0,450 

+ 

7,724 

—  0,183 

69. 

—  0,037 

+  2,284 

—  0.162 

+ 

7.827 

—  0,111 

70. 

+  0,275 

+  0,086 

—  0,489 

+ 

7,419 

+  0,144 

71. 

+  0,221 

+  0,038 

—  0,563 

+ 

7,149 

+  0,009 

72. 

-  0,042 

+  1,923 

—  0,013 

+ 

8.790 

+  0,137 

73. 

—  0.017 

i-  2,021 

—  0.145 

+ 

8,794 

+  0,133 

74. 

-0,037 

+  2,078 

—  0,315 

+ 

8,796 

+  0,129 

75. 

—  0.102 

+  2,091 

—  0,498 

+ 

8,800 

+  0,124 

76. 

—  0,051 

+  1,078 

+  0,780 

+ 

9,372 

+  0,274 

77. 

—  0,011 

+  1,244 

+  0.885 

+ 

9.376 

+  0,270 

78. 

+  0,022 

+  2,019 

—  0,066 

+ 

9.643 

-f-  0,281 

79. 

+  0,248 

+  0,581 

—  0,469 

+  10,897 

+  0,100 

80. 

-•-0,065 

+  0,571 

-0,716 

+  10,082 

+  0,122 

81. 

+  0,247 

+  0,350 

-0,481 

+  10,102 

+  0,128 

82. 

+  0,097 

+  0,156 

-0,050 

+  10,109 

+  0,127 

83. 

+  0,147 

+  0,284 

-0,371 

+  10,104 

-t-C,123 

84. 

-  0,003 

+  0,178 

+  0,063 

+  10,111 

+  0.123 

85. 

—  0,163 

+  0,912 

+  0.819 

+  11.434 

-f- 0,251 

86. 

—  0,213 

+  1,160 

+  1,801 

+  11.443 

♦  0,255 

87. 

+  0,270 

+  2,254. 

+  0,476 

+  11,597 

+  0,076 

88. 

+  0,100 

+  2.176 

+  0,321 

+  11.600 

+  0,090 

89. 

+  0,040 

+  1,921 

+  0,071 

+  11,601 

+  0,102 

90. 

+  0.175 

+  1,554 

—  0.029 

+ 

11.605 

+  0.119 

91. 

+  0,147 

+  1,750 

—  0,203 

+  11.608 

+  0,133 

92. 

+  0,097 

+  1,570 

-0,172 

+  11.613 

+  0.141 

93. 

+  0,222 

+  1,272 

-f- 0,045 

+  11,617 

+  0.160 

94. 

+  0,012 

+  1,102? 

+  0.423  T| 

+  11,621  a: 

+  0.177/ 

-+-2»«=0 

H-2  =0 

-1-2  =0 

+  2  —0 

+  2  =0 
+  2=0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  —0 

+  2  =0 

+  2  «=0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  «0 

+  2  — 0 

+  2  =0 

+  2  r:rO 

+  2-0 

+  2  =0 
+  2=0 

+  2  =0 

+  2  «=r0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  eO 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  =0 

+  2  «0 

+  2  =0 

•  +2  =0 

+  2  —0 

+  2  —0 

+  2  —0 

+  2  =0 

+  2  -0 

+  2  ==0 

+  2  =0 
+  23  —  0 


Poids. 

1,500 
1,500 
1,500 
1,500 
1,500 
1,500 
1,500 
1,500 
1,666 
1,666 
1,000 
1,000 
1.332 
1,750 
1.750 
1,882 
1,882 
1,882 
1,882 
1,882 
1,882 
1,000 
1,332 
1,714 
1.666 
1.866 
1,866 
1,866 
1.866 
1,500 
1,500 
1,600 
1,846 
1,500 
1.332 
1.000 
1,332 
1.000 
1,500 
1,000 
1,500 
1,500 
1.500 
1,500 
1.600 
1,600 
1.600 
1,600 
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CHAPITRE  III. 

ÉTABLISSEMENT    DES    FORMULES    COMPLÈTES    DE    RÉDUCTIO:^. 


Dans  ce  chapitre^  je  démonlrerai  les  formules  qui  se  rencontrent  dans  les  précédents 
et  les  suivants  (*). 

Les  formules  de  réduction  dont  on  fail  usage  ne  sont  plus  en  rapport  avec  la  précision 
des  observations  modernes. 

C'est  pourquoi  il  est  nécessaire  d'en  calculer  de  plus  rigoureuses. 

La  première  recherche  dont  je  m'occuperai  sera  celle  de  la  précession  et  de  la  nutation^ 
tant  en  obliquité  et  en  longitude  qu'en  ascension  droile  et  en  déclinaison^  et  particulière- 
ment des  termes  du  second  ordre^  dont  la  plupart  ont  été  négligés; 

Ensuite  celle  de  Taberralion,  tant  annuelle  et  diurne  que  systématique^  y  compris  les 
termes  du  second  ordre. 

Enfin  celle  des  termes  qui  proviennent  de  la  combinaison  de  Faberration  et  de  la  nuta- 
tion  avec  la  réfraction. 


(*)  Les  nombreuses  discussions  auxquelles  a  donné  lieu,  depuis  rimpression  (en  1891)  de  notre 
Chapitre  I,  la  question  de  la  variation  des  latitudes,  qui  était  à  peine  ouverte  alors,  nous  a  engagé  à 
établir,  d'une  manière  complète,  les  formules  de  réduction  dont  l'astronomie  moderne  doit  se  servir. 

Indépendamment  d'un  grand  nombre  de  termes  du  second  ordre,  tous  les  astronomes  négligent, 
en  effet,  avec  Laplace,  la  nutation  diurne  et  même  la  nutation  eulérienno.  Oppolzer  croit,  à  tort, 
avoir  éliminé  celle-ci  de  ses  formules  en  prenant  pour  axe  de  référence  Taxe  instantané  de  rota- 
tion. Nous  nous  bornerons  ici  h  constater,  qu'au  fond,  ses  formules  sont  identiques  à  celles  de 
Peters,  rapportées  au  pôle  d'inertie,  et  que  sa  définition  de  l'heure,  rapportée  à  un  méridien  fixe, 
non  au  méridien  instantané,  est  en  contradiction  flagrante  avec  sa  définition  de  l'ascension  droite. 
Ses  formules  n'atteignent  donc  pas  le  but  qu'il  s'était  proposé,  et  il  eût  dû  dire,  avec  un  géomètre 
plus  clairvoyant  :  la  nutation  eulérienne  est  une  quantité  pratiquement  insensible;  nous  la 
négligerons.  (Voir,  pour  plus  de  détails,  la  Notice  :  «  De  la  supériorité  de  la  méthode  de  Laplace 
sur  celle  d'Oppolzer  quant  à  la  correction  du  calcul  des  coordonnées  des  étoiles  et  à  la  précision  des 
observations,  »  extraite  de  V Annuaire  de  l'Observatoire  royal  pour  1896.) 
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§  i.  —  Formules  de  la  précession  et  de  la  tiutation, 

i.  J'entrerai  directement  en  matière,  et  j'emprunterai  aux  théories  connues  les  exprès* 
sions  des  moments  P„  Q,,  R,  de  la  force  perturbatrice  exercée  par  l'astre  attirant  (Soleil  ou 
Lune).  Ces  expressions  sont  : 


«). 


que  j'écrirai 


en  posant 


p,c=3  ^  bnq 
Qi=  anp 
Ri=  —  cnr. 


0') 


.  ixz  /D\» 

A  =  ---'• 
4  n  ' 

de  sorte  que  les  équations  d'EuIer  se  metlront  sous  la  forme  : 


(2). 


jdm  a 

dn  c  ^. 

-=      -(Im    -H«r). 

Dans  ces  expressions,  les  notations  adoptées  sont  les  suivantes  :  l,  m,  n  sont  les  vitesses 
angulaires  autour  des  axes  principaux  de  la  Terre;  A  <  B  <  C,  les  moments  d'inertie  de 
la  Terre  autour  des  mêmes  axes; 


C  -  A,       6  =  C  —  B. 


B— A; 


n,  la  vitesse  autour  de  l'axe  des  z,  supposée  provisoirement  constante, 
m^^  le  moyen  mouvement  du  Soleil  ; 
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X,  y,  z,  les  coordonnées  du  centre  de  l'astre  attirant,  Soleil  ou  Lune,  rapportées  aux  axes 
principaux  de  la  Terre. 

R  et  D.  la  distance  et  la  moyenne  dislance  du  centre  de  Tastre  attirant  au  centre  de  la 
Terre. 

Dans  les  termes  lunaires,  h  devra  être  remplacé  par  fh^  f  désignant  le  rapport  des 
actions  de  la  Lune  et  du  Soleil. 

%  J  ai  démontré  C)  que,  si  l'expression  de  p  est  mise  sous  la  forme 

d  où  il  résulte 

<y  «=  2  ^  "  ^®^'''«  ^  I  )f  » 

expressions  dans  lesquelles  u,  vi,  Vj,  sont  des  constantes  données,  et  ?  l'angle  que  font 
entre  elles  les  traces  du  premier  méridien  et  du  plan  fixe  sur  1  equateur,  les  intégrales  des 
deux  premières  équations  (2)  sont,  dans  l'hypothèse  n  =  constante  : 

'-rx/riM'l  -W— tS" -j.in(r,l±,). 

"I <  t       ■ 


m 


=  r  y/  5  sin(n'«  ^  p.)  =F  g  2  ^  —^h  ''''^''''  =*"  ^'' 


(«^^.)^^,-j 


expressions  dans  lesquelles  n   représente  tijj,  y  et  (3,   les  constantes  arbitraires;  les 
signes  supérieurs  vont  ensemble  dans  la  seconde  équation,  de  même  que  les  inférieurs. 

3.  Si  Ton  porte  ces  expressions  dans  celles  de  la  variation  d'obliquité  dô  et  du  déplace- 
ment rétrograde  d^  de  l'équinoxe  sur  l'écliptique  Cixe^  données  par 

—  =  —  /  cos»  -f-  m  sin  «>, 
dt 

.     di 

dl  ^ 

(*)  Théorie  des  mouvements  diurne,  annuel  et  séculaire  de  Vaxe  du  monde.  Bruxelles,  Hayez,  1884. 

(**)  En  toute  rigueur,  n  devrait  être  augmenté,  par  le  fait  de  la  pfécession,  d'un  quart  de 
millionième  de  sa  valeur,  quantité  inappréciable  dans  les  calculs  numériques  que  nous  aurons 
à  effectuer. 
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et  qu'on  fasse 

la        b\  i  (a        lA 

r(viv:)=..  ^(\/î-\/^^.  ^-'. 


\      (a        b\  1  [a        h\  ah 


on  aura  d'abord,  pour  la  partie  de  Tinlégrale  qui  renferme  les  conslantes  arbitraires,  en 
admellanl  que  cp  ^=  n^  ty  eomme  on  le  verra  ci-après,  el  en  posant-  t'  =  t  : 

de 

;^  =  —  /".  C0S[(1   -H  i)rf  -+-  p.]  —  V,         C0S[(—  1   -+-  /)p  H-  p,], 

sine  ~  =       fx,  siii[{l  -*-  /)ç»  -f-  p.]  —  y,       sin[(—  I  ^  /j^,  ^  p,], 
ensuite,  pour  le  eas  des  signes  supérieurs  dans  les  équations  (3)  : 

do 

-7T  •=      A*  2  ^('  "^  ^'«)  ^*"*'»'  ~  ^  2  *'(^  "*■  '^*)  sin(«4(  -4-  î29>) 

{^) (  \ 

sin9  —.  =  —  ;f  ^  ti(<  -H  ri)  cosrj^  —  y  ^  t*;!  -4-  rï)  cos(v,(  4-  2v) 

el,  pour  le  cas  des  signes  inférieurs  : 

do 

(»"•) {     ^,^ 

,  sine  --  =  ^  2  *'(^  —  *'«)  cosv,t  -+-  y  2  "1*  —  *^t)  cos(t?,f —  2^») 
expressions  dans  lesquelles  on  a  posé  symboliquement,  quel  que  soit  le  signe  de  v^  : 

1  H-  V, 

=  i  -f-  r^; =  I  -I-  1?,. 


La  première  partie  des  expressions  (o)  el  (o'*'*')  se  rapporte  à  la  nutalion  BaADLésNNB, 
la  seconde  à  la  nutalion  diukne.  Celle-ci  serait  absolument  insigniliante  pour  la  Terre 
entière;  on  verra,  en  effel,  que  les  rapports  des  moments  d'inertie  A,  B,  C,  qui  se 
déduiront  des  valeurs  numériques  connues  des  constantes  de  la  précession  et  de  la  nuta- 
lion, conduisent  à  une  valeur  excessivement  faible  de  v. 

A.  VU.  '  9 
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Si  donc  la  nutalion  diurne  a  un  coelTicienl  sensible,  comme  nous  l'avons  prouvé,  les 
moments  qui  entrent  dans  l'expression  de  celui-ci 


1  la       b\ 


B -AB  ^  A  — C 


2  AB 

ne  peuvent  èire  relatifs  qu'à  récorce  solide  du  globe. 

4.  Dans  l'expression  des  termes  de  la  nulation  bradléenne,  comme  B  —  A  est  certaine- 
ment très  petit,  nous  pourrons  faire  ^.  ou||,  égal  à  [jl*  ou  J  (f  "+-x)*;  ^'^^s  i  n-  v^  sv 
réduira  k-, — ^——»  Dans  celle  de  la  nutation  diurne,  comme  v  est  1res  petit,  nous  ferons 

*  j 

simplement  i  -h  t?j"  égal  ^y+V*  ^^^  expressions  (5)  prennent  ainsi  la  forme  plus  simple  : 

-r  =      /^  2  . sinv,«  —  y  > sin(r,(  -^  2?) 

(6) { 

u^  ^  u  v^        «*  ,  ^  . 

*'"*  T,  =  ^'^  Z  1 cosr.f  —  V  2 cos(v,«  -+-  2?) 

pour  le  cas  des  signes  supérieurs,  et 

.     (^^  ^  ^f  v^       «* 

Sine  -—  =  ^  > cosui*  -f-  v  > cos(vi(  —  2») 

dt  ^  i  -^  fi  —  V,  ^  I  —  r, 

pour  le  cas  des  signes  inférieurs. 

Si  r,  ==0,  c'est-à-dire  s'il  existe  un  lerme  de  la  fonction  perturbatrice  qui  soit  de  la 
forme  «/,  sin  ?,  les  formules  (6)  se  réduisent  à 

l        de  '    .  ^ 

--==       0  —  vi/o$m2f 

^'"'^ ^     i 

sine  --  ==  — Mo  —  vi/o  cos2î>. 

dt  I  -♦-  /i 

Les  géomètres  ont  tous  négligé  v^  vis-à-vis  de  l'unité,  à  l'exemple  de  Loplace.  On  peut 
le  faire,  sans  erreur  bien  sensible,  dans  le  calcul  de  tous  les  termes,  à  l'exception  toutefois 
de  ceux  qui  ont  pour  argument  la  longitude  (simple,  double  ou  triple)  de  la  Lune,  ou  bien 
la  simple  longitude  du  nœud,  ces  derniers  donnant  la  valeur  de  la  constante  de  la  nuta- 
lion, dont  on  doit  déterminer  l'expression  avec  la  dernière  rigueur;  [jl'  c'est-à-dire  j-^^ 
OU — ^ — deviendra  alors  facteur  commun  de  chaque  lerme,  hormis  ces  derniers; 
c'est  ce  facteur  seul  qui  se  rencontre  dans  toutes  les  théories,  même  les  plus  modernes. 
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Recherche  de  la  fonction  perturbatrice  provenant  de  Faction 

du  Soleil. 

5.  Il  s'agil  maintenant  de  inellre  p  ou  '*^^  (g)' sous  la  forme  Ju  sîn(t?,<  db  ?).  Afln 
d'abréger  l'écrilure,  je  désignerai  par  (M),  et  (M),  les  fonctions 

i  (i   -+-  c'  )  8in(M  —  y)  H-  (4  —  c*  )  sin(M  ^  f) 
^  ' I  (c'  -4-  c")  sin(M  —  f)-^  (c'  -  c")  sin(M  -4-  f) 

par  (M)|  la  fonclion 

(8) .      (i  -^  r')  C08(M  -  ^)  -h  (i  —  c')  cos(M  ^  ,>) 

Ci  ultérieuremenl  par  [Ml  la  fonclion 

(9) sin(M  —  f)  — sin(M  +  î»); 

Il  est  facile  de  voir  que  Ton  a,  pour  le  Soleil  : 

z  2x 

g  =  «'8inA;       ^  =  WiJ 

1  désignant  la  longitude  vraie  de  Taslre,  s'  et  e  le  sinus  el  le  cosinus  de  l'obliquité  de 
I  ediplique  considérée  comme  fixe,  s"  et  e'  ultérieurement  ceux  du  double  de  cet  angle; 
œ  l'angle  que  la  trace  du  premier  méridien  sur  l'équateur,  ou  l'axe  du  moment  A,  fait  avec 
rintersection  de  ce  plan  et  de  récliptiquc,  angle  compté  dans  le  sens  du  mouvement  de 
rotation. 

En  considérant  Técliptique  de  l'époque  comme  fixe,  nous  faisons  naturellement  abstrac- 
tion des  termes  séculaires  provenant  de  la  variation  de  ce  plan. 

G.  L'expression^,  que  nous  écrirons 

(10) -— -  =  s'sin? -+- «'(23^). 

R 


doit  être  multipliée  par  (^j  . 


Or,  dans  le  mouvement  elliptique,  si  v  représente  ranonialie  vraie,  on  a 


D       I  -+-  ecosu 
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De  là,  on  lire  : 

- j  =  \  -I-  -  e*  -♦-  —- c*  -•-  5e(  I  -*-  —  e*j  cosi;  -♦-  7  e*(l  -*-  3e')cos2i7  -+-  -  e'cosSis 

puis,  d'abord 

/D\*       /         9  21     \  3     /         15    \  3  I 

(H)     sin^y  =^|^-e'^-e*jsiny--6(l^~e»][i;]--e'(l  ^  5e«;[2r]-- r[3u]; 

ensuite,  puisqu'on  pourra  appliquer  à  la  fonction  (^a  —  L).  les  résultais  mêmes  que  Ton 
trouverait  pour  sin  (2X  h-  L)  : 


m  . 


4.  !c«(|  +  3e')j(2r),  -4.  (4A^2r).  j  ^  -  e'j(- A  ^  3r),  -+-  (5A-3r)tj 


7.  Nous  avons  à  remplacer,  dans  celte  expression,  la  longitude  vraie  X  du  Soleil,  en 
fonction  de  sa  longitude  moyenne. 

Les  tables  de  1-e  Verrier  donnent,  u  désignant  l'anomalie  moyenne  du  Soleil,  O,  <C  et  Q 
les  longitudes  moyennes  du  Soleil,  de  la  Lune  et  du  nœud  [*)  : 

A  =  0  -•-  <»,  sin  II  -H  fi  sin  2(1  -♦-  Pssin3u  -♦-  p^  sin  4m  —  'i^inQ  —  /isin2o  -1-  fïsin(Ç  —  O)  =  O  ^2, 

les  coeffleients  élanl  exprimés  en  secondes  d'arc,  et  également,  quant  aux  termes  indépen- 
dants  des  perturbations,  en  fonction  des  puissances  de  rexceniricité,  par  les  formules  : 

f,«2c e*  =  69l8",3 

4 

î>  Il 

•      4         24  ' 

p;— 17",2 

e,«||e'=IM 

';=i",3 

105   , 
9« 


(*)  La  petitesse  des  coefficients  e';^  et  ^"3  permet  de  remplacer  les  arguments  X  et  X'  (longitudes 
vraies  du  Soleil  et  de  la  Lune)  par  les  arguments  O  et  C  (longitudes  moyennes). 
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Si  l'on  écrit,  comme  ci-dessus,  X  =  O  -»-  2,  on  aura  par  la  formule  de  Taylor  : 

/'Y 

sin(/A  -t-  L)  =  8in(/0  ■*■  1^)  ■+■  cos(/0  -+-  L).  /  2  —  «'«(/©  •+-  L).  -|^ 

—  cos(/o  +  L)-=^  +  8in(/0  •*■  l)~ 
6  24 


Le  développemenl  des  puissances  de  2  àonuem^  jusqu'aux  termes  du  4'n«  ordre  : 

2   =  E,  -4-  E,  cosw  —  E}  cos2ti  —  Ej  cos3}/  —  E4  cositi 

-^  E;  !  ios(i/  -+-  Q)  —  CCS  (m  -  Q)  I  —  ElcosâQ 

-♦-  E;  I  cos(!2w  -♦-  Q  —  cos(2f/  —  Q)  j  h-  EV  )  cos(20  -♦-  m)  —  cos(20  -  m)  j 

H-  E';  I  f  os(w  —  C  -*"  O)  —  cos(m  -*-  C  —  0)  j . 

2  «=  Kjsint/  -H  FjsinSw  —  FJsinSw  —  P,  siniw 

-f-  F;  \  sin(2ti  +  Q)  ~sin(â»/  -  Q)t  -  F'i'sinQ. 

\*  =  G4  —  GJ  eosât/  H-  GVcosii/. 

Les  expressions  et  les  valeurs  numériques,  en  secondes  d'arc,  des  eoefflcients  E,  F,  G, 
sont 

e;— ^fî-c,f,=-2c'-^e*=ii6;l 
z  5 

5 
Es  =  Ci^j  =  -  e'  =  2:5 

e;  =  c,e;  =  2c  X  f  ;  =-  o;c 

\  285 

E^  =-e;  -4-  e,<?,=  — -c*  =  0;0 
2  96 

E;=ic;»  =  o;o 

2 

E;==é',f;«=-c«x  c;  =  o:o 

4 

e; «=  Cie'j  =  2e  X  ^  =  0.0 
E';  -=  c,e;==  2c  X  e'i  =  0V2 
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F,  =.-eî-=6e'  =  5.8 


4 

F'.  =^eV,=  î^««  =  o;o 
4  4 


F*  =  7  ^«ei  -=  3e'  X  «;  =  0 ,0 

4 


F7=-eîe;-=6e*Xc;«OVO 


G4  =-e}    =6e*=-0r;i 
o 


g;  =-ef    =  8e*  — 0.1 


G';  =-e}    -=:2e*  =  0V0. 
*       8 


8.  Si  Ton  porte  les  expressions  de  2>  2  >  2  >  2  >  dans  celle  de  sin(fX  h-  L),  on 
verra  que  celle-ci  se  réduit  à  une  somme  de  sinus,  et  Ton  en  conclura  qu'on  peut  appliquer 
à  (fX),,  les  résultats  trouvés. 

Dans  ceux-ci,  nous  nous  bornerons  aux  termes  du  second  ordre,  quant  à  ceux  qui 
renferment  l'argument  o  ;  nous  ne  conserverons  ceux  du  3«  ordre  et  du  4«  ordre  en  0  que 
pour  autant  qu'ils  soient  semblables  à  des  termes  antérieurs  du  2«  ordre;  mais  nous  con- 
serverons les  termes  du  4®  ordre  indépendants  de  l'argument  o. 

Cela  posé,  nous  pourrons  écrire 


(2X),= 


1  ~2E,-h^G4J(20),+  j-e,-E,^-^F3J(0  +  r), 

e,-K,    -^FsjtSO^r),^  je.  +  E;-|F,-iG;j(40-2r), 

-  e:   ^  ?f;'J  j(2o  ^  Q).  ~  (20  -  Q),  I  H-  e;' j  (0  -  r).  ~ (-  0  -^-n, 

^  e.  H-  k;-^  |f,-1g;  j(2r),  h-  ei(0),. 
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t       3         9  9      i  (39) 

(3A-r).  =  j--e.--E:,  +  -F.j(20).-4-j-.-f,-f--E;j(0  +  r), 

■*-  j  e;  j(2o  -f-  Q),  -  {20  -  Q),  j  -H  ^*;  (O-D, 


(XH-r).c=ji«._iE,-^F,j(20).-v|l-iE.j(0  +  r). 

-HJ^e.H-iE;j(go-r).+jie,--iE,+  iFij(40_2r), 
-  {  E;  s  (20  +  Q),  -  (2©  -  Q),    +  i  *i  (- 0  ■♦- D, 

*  ^-  Ei  j  (2r  --  Q).  -  (21^  _  Q),  I  H-  L  i  e.  -  1e,  -.  1  F  j  (2r), 

(4A  -  âF),  =  I  —  2e.  +  4  E;  I  ^20),  -f-  )  1  —  8E,  {  (4©  -  2r), 

(-X+  SF), ie,(2F«, 

(»A  -  ÔF),  =  —  I  e,(40  -  2F),. 

L'expression  (12)  deviendra 
«(5)"-|-S-|"-^(-|'-)-|«.(-T-) 

"*"  i" (~  i  ^  •*"  T  '''^)  ~  i «'«.  +  5«'Ei j  (20). 
--).(«  ->-^e.)*Îe(l-.^f«)-E._?F..|e(-^E,.ie..iEi)|(3©-n. 
-j-e.(i-^')-^(l-^e')-E,-^F.-.?e(-^..*^E;-iE.)j(0.F). 
H-  j  (l  +  ^e')  (E;-He')  +  ?fe,  [i^j  e')  ^  ^e'j  (4©-2F). 
-  j  (l  +  ^  «*)  «i-  ^  F:  -  ôeEi  j  j  (2©  -H  Q),  -  (2©  -  Q).  j 
+  JE';H-^ee',j(©-r),  +  j-  E:-v^e«i|(-©  +  F), 
+  JE;_?FVH-?eEij  j(2r+Q;.-(2F-Q).| 
+  j(l  +^e')  (-«, +  E',)+^e'(l  +3e')-^«e,(i  ■»- ^  «') 

-H  e;(0),. 
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Nous  écrirons  simplement,  en  négligeant  les  termes  du  4™»  ordre  en  2r  ±  Q, 

(2X),  (^)  ^ <;'{2r),  +  e;(o),  -♦-  a,(20),  +  «.(30  —F), 

-  «i(0  -.-  T),  -+-  0,(4©  -  2r),  -  a;  I  ('2©  -•-  Q),  -  (2©  -  Q),  ( 

Les  derniers  ternies  sont  conservés  comme  étant  semblables  à  l'un  de  ceux  du  déve- 
loppement de  l'expression  (H),  qui  sera  : 

/DV       /        9  ,      21     \ 

-\e(i  H-ye*)[0-r]H-|le.-.-ie/.{[2©-2r]-jie.-.-le,e,j[o] 

-j^«'+ j  ^îj  [-0  +  n- ji..-4- ie.e.j[-2©+ an 
-  ^ e'( I  -^  5«'0    [2©  -  21']  -  e.[©  -  F]  -  e][-  2©  h-  SF]  -  |  e,- 1  e?  j  [o]  | 
^.  ie,e'[2©-2r] 

ou,  en  observant  que 

[_  M]  =  [M]  cl  que  [0]  =  —  2  sin  y  : 
•       l^V       •      i.       '  .      21    ,      5  39  3  3,3.1 

...I      3     /.       13    \       3  5     ,      3     J 

+  [2©  —  2r]  j  — ^  e«.  ('  •+-  ^  «')  ■^-  ï"'»-*-  5**''^-  ^«'C  ■*■  ^*')  -^  ï*'*'  •*■  ^*'«' 

que  nous  écrirons  simplement 

sin  ;;  y  =  t.sin  ?  —  //,[©  —  F]  —  fc,[2©  —2F]. 

9.  L'expression  complèle  de  ^(^)' relative  au  Soleil,  sera  donc,  si  l'on  remplace  le 
symbole  (0)„  par  —  2  c  sin  ^  et  6,  —  e'^  par  6^  : 


_^  ^  r     0,(20),  +  «,(3©  —  1'',  —  «;(©  +  F),  .f  «,(4©  —  r\  i 

"^  *  L—  «î  1  i'^O  +  Q\  -  (2©  -  Q),  (  +  </.(©  -  F>,  -H  a\(-  ©  -»-  r),J* 
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Parmi  les  coefficients  qui  entrent  dans  cette  expression^  nous  ne  calculerons  algébrique- 
ment que  les  deux  plus  importants  b^ei  g  i  ei  nous  donnerons  ci-dessous  la  valeur  numé- 
rique des  autres  en  secondes  d*arc. 

On  verra  que  r/ est  du  4«  ordre  [g  c*)^  mais,  puisqu'il  multiplie  un  terme  dépendant 
exclusivement  du  périgée,  on  ne  doit  pas  le  négliger  avant  d'en  avoir  calculé  l'impor- 
tance. 

Il  en  est  de  même  de  e^,  qui  entre  dans  60  et  dont  on  doit  tenir  compte  parce  qu'il 
intervient  dans  la  constante  de  la  précession. 

Nous  écrirons  donc 


I   R'  \R/ 
(i3)  .    .    . 


,       9  ,      21   ,      3  39  3  3,3,, 


27 


-  «'  r:  'W\  —  «"»»  98V2[0  _  F]  —  «M  3O.'6[i0  —  SF] 

1  H-  s'  (  [206  M9:6(20).  h-  12104:1(50  —  T),  —  1728V9(0  +  F), 

-4-      (  493:7(40  -  âF),  -  1 7V2  |  (20  -+-  Q),  ^  (2o  -  Q).  j 

!  ^      a;i  (o  -  F),  -  ovo25(-  o  -♦-  F),]  j . 

10.  Nous  avons  à  rechercher  le  développement  de  la  même  expression  relativement  à 
la  Lune.  Pour  cet  astre,  en  désignant  par  t  la  tangente  de  l'inclinaison  de  l'orbite  sur 
l'écliptique,  par  Q  la  longitude  du  nœud,  on  a^  en  s'arrétant  aux  termes  en  1*  (*)  : 

■*"  5  (*  ~  t)  f^'*  ~  *^^'  ■*■  ^*  ~  ^^''^  ' 

-»•  5  »■*(*-  ^  «■')  »'[8tn(5A-  2Q)  -  sin(A  -  2Q)]. 
Le  produit  de  ces  deax  expressions  donne  : 

'^-('-l;*5")---(';ri<°)- 

-^  ^(1  -  t>'(2Q)i  ^(^-'l^l  **)  «'(2A). 
-^»(i"-it")(2x-Q).-j.V'[2A-2Q]. 
Il  reste  encore  à  multiplier  ce  produit  par|^)'. 


(*)  Nous  conservons,  toutefois,  i^  dans  les  expressions  des  coefficients  dont  dépendent  les  con- 
stantes de  la  précession  et  de  la  natation. 

A.  VII.  ,0 


Digitized  by 


Google 


74  ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL  DE  BRUXELLES. 

Dans  la  recherche  de  relie  dernière  expression,  nous  pourrons  faire  abstraction  des 
inégalités,  à  Texception  de  Téqualion  du  centre,  à  cause  du  peu  d'importance  des  termes 
lunaires  autres  que  ceux  qui  dépendent  exclusivement  du  nœud  ou  du  périgée. 

Or,  si  v\l\r\Q\e  représentent  l'anomalie  vraie  de  la  Lune,  sa  longitude,  celles  du 
périgée  et  du  nœud  dans  l'orbite,  e  rexcenlricilé  de  celle-ci,  on  a 

I^Y  ^  ,•       2i  /         13     \  3    ,  1     . 

\R/  2  2  \  4      /  2  4 

Mais  on  a  aussi. 

v' =  A' —  r  +  -  sin  2(x' —  Q')  ; 

et  de 

ig(A-Q)  =  cosajç(x'~Q') 
on  déduit 

t*  i 

a'  —  F'  =  X  -—  r  -•-  -  sin  2(A  —  T);       cosv'  =  cos(A  —  T)  h-  -  i*[cos(da  —  T)  —  cos(a  —  T)]. 
4  8  * 

En  remplaçant  simplement  v  par  X  —  r  dans  l'expression  précédente,  X'  —  Q'  par 
X  —  Q,  on  ne  néglige  donc,  tout  au  plus,  que  des  termes  du  troisième  ordre. 
II  viendra  ainsi,  en  s'arrétant  aux  termes  du  second  ordre  : 

■i-5«^1  +5e')cos2{A  — F). 

Et  Ton  aura  enGn,  en  accentuant  X,  r  et  e  pour  indiquer  qu'elles  sont  relatives  à  la  Lune, 
et  en  n'écrivant  que  les  termes  du  premier  ordre  en  général,  ceux  du  second  quand  ils 
dépendent  du  nœud  seul  : 

RMR/        \        2         2  8  4  2      /         ^ 
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Nous  tenons  compte  de  ce  dernier  terme,  quoique  du  second  ordre,  parce  que,  dans  la 
transformation  suivante,  il  donne  naissance  à  des  termes  du  troisième  ordre  dépendants  du 
nœud  seul,  et  qu'on  ne  peut  négliger. 

Avant  d'intégrer,  il  faut  encore  exprimer  la  longitude  vraie  X'  de  la  Lune  en  fonction 
de  sa  longitude  moyenne  C.  Nous  en  emprunterons  l'expression  à  Delaunay  (*)  : 


sin2(C~  n-  -(i  -  40  sin2((C  -  Q) 
4 


V  =  C-(2e'-gsin(C-n-.ge"-ile") 
•      — 5eV(l )  sin(o  — n  h-  --  f—m"  — -  i*  ^  — e'»  4-  jtn'^j  sin2((;—  O) 

OÙ  ï  m''  représente  ( j  —  ^i *  +  1^  e'*)m'. 

Dans  cette  expression,  qui  tient  compte  des  quatre  grandes  inégalités  de  la  Lune,  m  est 
le  rapport  de  son  moyen  mouvement  à  celui  de  la  Terre  autour  du  Soleil;  nous  y  avons 
négligé  les  termes  du  troisième  ordre. 

La  substitution  dans  lexpression  précédente  donnera  : 

^jzlDV      I        3.,      3  .,      3.,      9^,,       1»   .A   ,.  . 

— -   -    =M t*-+--e*-*--t* t*e*-i c*«sinf 

DMR/         \         Î2  2  2  4  8      / 

_f  (i  «  et  ^  !  e"]  (Q),  H-  1 1-  (i  -  ! I-  +  !  e-)  s'(<ÎQ\ 
/         i^      S      \  7      f         i*      123 

*(<-5-5.-).-(SO.-;.-(i-5-gj«'V(SC-n. 

_^..(,-;:-g,,c.r),-î.(.-5,'.î.-)nc-n 


(")•     •    { 


-♦  j 


-  ^  «W  (2©  -  Q),  +  ^  m-e'\i  +  5m>"[20  -  2r'], 


m'"  représentant  m"(<  —  J  -h  |c'*). 

Nous  nous  sommes  arrêté  au  premier  ordre  pour  les  termes  lunaires  proprement  dits, 
très  peu  importants,  au  second  et  au  troisième  pour  ceux  qui  dépendent,  soit  du  nœud, 
soit  de  la  longitude  du  Soleil.  On  aurait  trouvé,  comme  pour  celui-ci,  un  terme  du  qua- 
trième ordre  en  î2r';  mais  il  sera  insignifiant,  même  après  l'intégration.  De  mêm:  trouve- 
rait-on des  termes  du  troisième  ordre  qui  auraient  pour  arguments  des  combinaisons  de 
r'  et  de  Q,  telles  que  2r'  —  Q;  ils  sont  également  négligeables.  Aucune  de  ces  combinai- 

n  Mém.  de  rimtituU  t.  XIX,  pp.  803  et^uiv. 
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sons  n'aurait  pour  argument  2q  +  r .  S11  en  existait  une  semblable,  elle  devrait  être  con- 
servée, fùt-elle  du  quatrième  ordre  (*). 

Tous  les  termes  de  l'expression  (14)  doivent  êlre  multipliés  par  f. 

Nous  déduirons  la  valeur  de  ce  facteur  des  constantes  connues  de  la  précession  et  de  la 
nutation,  et  la  trouverons  égale  à  2.175.  Dans  les  termes  dont  dépendent  directement  ces 
constantes,  nous  conserverons  f\  dans  les  autres,  nous  le  remplacerons  par  sa  valeur,  et 
nous  ferons  la  somme  (16)»^  (i3)  -+>  /X44).  Les  coefBcients  seront  réduits  en  nombres  au 
moyen  des  données  suivantes,  parmi  lesquelles  figurent  celles  dont  nous  aurons  besoin 
après  l'intégration  ;  Tunilé  de  temps  est  Tannée  julienne. 

«  t  e'  m'  n 

[8.224553]    [8.954585]     [8.759427]     [8.875909]     [5.361958] 

(15). 

m,  m\  -  (o,  y,  y\ 

[0.798172]    [1.924264]    [9.528367]      [6  4771]  [9.852]    (**) 

Nous  trouverons  ainsi,  pour  l'expression  complète  de   -  ^  : 

—  ^  =  —  <" { i.0004213  4-  0.9924755  /"  j  sin?  -h  «'[5.021 2] (2r),  -*-  [8.95281]  /"(Q), 

-4.«'[7  9448](2Q), 

—  «'[9  99969](20),— «'[8.7644](3o-r),H-«'[7.9235](O-hr),+«"[8  4012][O-r] 
(1 6)   .    .  {                 +  «"[6  801 5]  [20  -  2r]  +  [7.1 762]  (2©  -  Q),  -  «"[7.2775]  [2©  ~  2r] 

H.«'[5.921]{2©  +  Q),-(2©-Q),  i 

—  «'  [0.53252](2Oi  —  «T9  61 65]  [5C  —  T']  h-  «'[8.7740]  (C  -♦-  r')t 
+  «"[9.25030]  [C  -  r*]  —  [9.28602](2C  -  Q),  +  «'[8.1Î82](2©)| 
^  [7.2507]  (2©  -  Q),  —  «"[7.2774]  [2©  —  SP]. 

La  somme  des  termes  en  (2©),  donne  :  [0.99372];  en  (2©  -  0\  :  [7.5163]. 

Nous  avons  omis  les  termes  en  4©,  dont  les  astronomes  ne  tiennent  pas  compte,  ainsi 
que  les  deux  derniers  termes,  absolument  négligeables,  de  l'expression  (i3);  et,  dans  les 
expressions  numériques  de  AO  et  de  «Atp,  nous  négligerons  tous  les  termes  qui  n'atteignent 
pas  le  centième  de  seconde  d'arc. 

Pour  abréger  les  calculs  ultérieurs,  nous  écrirons  cette  expression  : 

_  Ç  «  _  5"(ao  H-  a,f)  sin?  -f-  «'a.(2r),  ^  h,f(Q\  -  6^'(2Q), 

(46^'')  .    {  -  «'c,(2©).  -  «'r^5©  -  F).  -*-  «'c,(©  +  F),  ■*-  $"c,[Q  -  F]  "^  «"«.PO  -  ÎF] 

c.(2©  -  Q\  -  «"e,[2©  -  2r']  +  « Vs  j  (2©  h-  Q),  -  (2©  -  Q),  | 
•  «'Si(20.  -  ^'HK  -  r'),  ^  «'ff.(C  -H  n,  H-  s'^giH  -  TT  +  j,(2C  -  Q\. 

(*)  Les  termes  que  nous  négligeons  figurent  dans  les  travaux  connus  de  Peters,  d'Oppolzer,  de 
Nyrén  (Mém,  de  VAcad.  des  sciences  de  Saint-Péiershourg,  l.  XIX),  d'Ubaghs  [Mém.  de  PAcad,  roy.  de 
Bruxelles,  t.  XLVII,  in-4«»);  les  moins  faibles  d'entre  eux  dans  notre  Théorie  des  mouvements  diurne, 
annuel  et  séculaire  de  Vaxe  du  monde  et  notre  Traité  des  réductions  stellaires. 

{**)  Nous  ne  prenons  que  trois  chifires,  à  cause  de  l'incertitude  de  ce  nombre. 
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i  \ .  Appliquons  les  six  formules  (6)  aux  diiïérenles  fondions  qui  entrent  dans  cette 
expression;  nous  verrons  que  les  fonctions  (M),,  (M},  et  [M]  donneront,  si  nous  posons 

-2A--^— =11,  _i-  =  w;,: 

quant  à  la  nulation  bradléenne^  pour 

(M),  (M),  [Ml 

c" 

i   -+-  --  MJ, 
i  <lB     i    -i-   CWi    .     ^,  ,  C  W^î  .     .. 

— -: —  sinM,  c  --sinM,  et    ^sinM:      et  pour 

(17)  /       H  rf<     i  —  wî  i—wX  i—xo\' 


i  ^  —  1  -^  -t:  M?i 


t 


—  s'  -7-  : cos  M,  c —  cos  M,  el  -: 1  cos  M  ; 

H     rff    1  —  w\  \  —  w\  {  —  w\ 

v^  représente  le  rapport  du  moyen  mouvement  de  M  au  mouvement  diurne^  c'est-à-dire 
pour  les  arguments 

o,  r,  G  Q.  r' 

auxquels  correspondent 

w*i,  ri»  w?;,  «4,  ri, 

les  rapports  à  n  des  quantités  données  ci-dessus  (15). 

Remarquons  que,  dans  les  seuls  termes  où  il  importe  surtout  de  ne  pas  négliger  t?,, 
les  termes  solaires  et  ceux  du  nœud,  v<^  est  fort  petit;  son  carré  sera  négligeable;  on  pourra 
prendre  ^f^  égal  à  f?t,  puisque  îx  =  ~^  environ,  et  au  lieu  de  1  —  wl  au  dénominateur, 
mettre  le  facteur  I  h-  2u?'  au  numérateur,  on  écrira  donc 

quant  à  la  nutalion  diurne,  dont  le  coefBcient  n'atteint  pas  O'.I,  nous  pourrons  négli- 
ger f?2  vis-à-vis  de  J,  et  les  fonctions  (M)„  (M),  et  [M]  donneront,  si  Ton  pose  —  Av  =  H  , 

pour 

J_rfe   (i  -4-  c')  sîn  (M  -  2f)  h-  (i  -  c')  sin  (M  +  2f),  —  i  (c'  -*-  c")  sin  (M  —  2f  ) 

H'rfr      -*-(c'  — c")sin(M+  25>)j,ct—  j  sin  (M  —  âf»)  —  sin  (M  4-2^)(; 

^  _i.  r^.(^  ■*-  c') cos(M  —  2|»)  -*-  (i  —  c')  cos(M  -h  2?),  (c'  -*-  c")  cos(M  —  'if) 
H'    dt      -♦-  (c'  —  c")  cos  (M  -^  2f  ),  et  j  co8(M  —  25>)  —  cos  (M  -^  2^)  ( . 
Faisons  remarquer  que  le  premier  terme  —  {a^  -h  a^f)s"  sin  <p  donne,  puisque  nous  pou- 
vons supposer  provisoirement,  comme  nous  le  verrons  à  l'instant,  s"  =  const*«  : 

dB 

<"> i  : 

s'  —  =  i  H(ao  -^  a,/*)«"  H-  H'(ao  h-  a/)  cos  2  y, 

pour  les  deux  nutations,  bradléenne  et  diurne. 

(*)  Si  l'on  pouvait  compter  sur  Texactitude  des  coefficients  des  termes  lunaires,  le  calcul  correct  des 
facteurs  y  serait  indispensable,  puisque,  dans  le  terme  en  3^  par  exemple,  on  a  3m'j  «  O.H  à  très  peu 
près.  Mais  la  correction  relative  de  nos  formules,  vis-à-vis  des  formules  usuelles,  nous  semble  suffire, 
et  au  delà,  en  présence  de  l'incertitude  théorique  de  ces  coefficients,  sur  laquelle  nous  reviendrons. 
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dB 


Les  formules  (i  7)  à  (i8)  montrent  que^  ne  se  compose  que  de  termes  périodiques 
dont  le  plus  fort  coefficient,  après  Tîntégration,  n'atteindra  pas  10". 

Nous  pourrons  donc,  dans  une  première  approximation,  supposer  8,  et,  par  suite,  «  ,  c', 
«".  c"  constants. 


<2  L'application  des  formules  précédentes  à  l'expression  (i6^^^)  donnera  d'abord,  par 
l'intégration,  quant  à  la  nutation  bradiéenne  (y  compris  la  précession),  si  l'on  néglige  des 
facteurs  insignifiants  : 

i  a«  {     i  c"  i  —  Al]  i     i  i  —  u) 

-jAe  =  ^«'-^cos2r-f-/b'6, i:|cosQ-5'6,    — ; c' ^   cosîQ 

H  2ra  (  —  W|        c       n      )  (  —  2«i  «      1 


(20)  .    .{ 


:2m.  n      )  (3m, —  n 


■c' ÎCO8(30  — D 


—  «'Cj 


--cr. 


i 


.1-/^ 


m,  -4-  y^ 


—    cos  (O  —  F)  —  s"ct  -  ces  (O  —  F) 
n     )  n 


2m 


-^  ^ ^Îco8(20  -  Q)  -  sV8--^[cos(20  h-  Q)  -  cos(2o  -  Q)] 

1  —  wi      c       n     )  2m, 

n  n       ) 


■c'y. 


(wî  -t-  ri 
i 


c"  i  — /LL       2mi  —  a^ 


2ml — û),       c'      n 


^jcos(2C-Q). 


*    .  ^  a.  .    i     i  c'  1  — 

-5  A^  ==  -  (oo  -4-  a/)s"«  +  s'  —  sin2r-/c  "6, ~ 

n  2  2rî  (  —  û-'i       c        « 


.«7;, 


1  i~A 


—  «c. 


—  2«,       c*      « 


sin2Q 


2m,       c'      n 


sin2o — .s'Ci|  — 


\  \  —A* 


5m,  —  y^      c      n 


sinQ 


sin  (3©  —  F) 


(  i  i    j    n]  i  i  i    —  I£    ) 

-*-<Cs} ^ i-}sin(0-4-  r)-+-«"c4    -H sin(0  -  F) 

'm,  ^ri       C      n      j       ^  m,  — n  ^ 


|2m,  — 2rt  n     \ 

i  1  —A* 


^'sin(20  — 2r)  -H  c"c^ 


•  s"c. 


'2m, — «,       c"     n 


'^^in(2o-.Q) 


sin(20  —  n  -H  «Cs-—  [sin(20  *.  Q)  — sin(20 -Q)] 
)  2m, 

*|3m;— r; 


/  2m,  -  2r;         n 

(  2m;      c'    n  n  \      ^  /3m;— ri      en  n      )      ^"        ' 


M  —  A«      w;  -4-  r;  I  .  ,^      «,. 

sin(C-+-  F) 


m,  -4-  r«       c       «  '^       1 

..    (       <  1  —  A*      w;  —  r;  )  . 


8in(C-  F') 


m,  —  n  n 

H.c"3J2m,-«,  -h- ^  + sin(2C— Q). 

/  en  n        \ 
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Le  premier  terme  de  a6  accuse  une  variation  séculaire  de  Tobliquîté  dépendant  de  la 
longitude  du  périgée,  mais  qui  dépasse  à  peine  O'M  durant  un  quart  de  révolution  de 
celui-ci. 

On  remarquera  que  le  terme  en  c^  a  été  omis  dans  A9,  ainsi  que  le  terme  en  g^;  ils  sont, 
en  effet,  absolument  insignifiants,  mais  non  pas  nuls,  comme  dans  toutes  les  théories  anté- 
rieures. De  même  les  termes  tout  à  fait  insignifiants  en  c,  ont  été  simplifiés. 

13.  Telles  sont  les  expressions  de  la  nutation  en  obliquité  et  en  longitude,  obtenues  en 
supposant  l'obliquité  6  égale  à  une  constante  %. 

Recherchons  quelle  modification  Tintroduclion  de  6,  au  lieu  de  O^,  apportera  à  ces  expres- 
sions. 

La  faiblesse  de  AO,qui  ne  surpasse  guère  iO',  nous  permet  de  ne  calculer  son  influence 
que  dans  les  termes  les  plus  importants,  ceux  qui  dépendent  du  nœud  et  de  la  longitude 
du  Soleil,  ou  qui  peuvent  s'ajouter  au  terme  de  précession  trouvé  ci- dessus. 

On  s'assurera  fort  simplement  que  la  variation  de  h  n'introduira,  dans  l'expression 
de  A6,  que  des  termes  dont  le  plus  considérable  sera  —  C.OOOOiScosÎQ;  on  pourra  les 
négliger  tous. 

11  n'en  est  pas  de  même  quant  à  àf^. 

En  considérant  6  comme  constant^  nous  avons  trouvé  (20) 

l  s'A^  =  s"Aol  —  c'Ai  siii  Q  -i-  s'Aj  siii  2Q  —  s'B,  sin  20  —  s'C,  sin  2^ 
^'      ^'     '     '         (  -+■  «"B,  sin(0  -  r)  +  «'B5sin(0  +  F) 

dont  l'expression  différentielle,  dans  laquelle  les  sinus  et  les  cosinus  de  l'obliquité  sont,  en 
réalité^  variables,  sera,  comme  on  pourrait  le  déduire  des  formules  (16**")  et  (17)  : 

s'  -y  =  »"Ao—  c"A|«,  cosQ  -+-  2«'Aï«i  cos2Q  —  2s'B.iWi  cos20  --  25'Ctw;  cos2(;, 
-♦-  s'B^nii  ■¥  r^)  cos(0  -♦"F)  -4-  «"B^w,  —  ri)cos(0  —  F). 

Commençons  par  remplacer,  dans  cette  expression,  6  par  9^  -4-  A8,  et  conservons  les 
notations  «',  c'.  8'\  c"  pour  désigner  les  sinus  et  cosinus  de  9^  et  de  28o;  il  viendra 

d^ 
sin  ô  --  «  s"K  —  c"A|W4  cosQ  -4-  25'A^i  cos2Q  —  2s'B,mi  ces  2©  —  2«'C|m;  cosC 

^  s'B,(m,  -^  n)  cos  (o  +  F)  -4.  «"B,(w,  —  ri)  eos  (O  —  F). 

-♦-  2^0 jc"Ao  -♦-  s"A|«,  cosQ  -f-  c'Ajw,  co82Q  —  c'BjfH,  cos 2©  —  c'Cim',  co82(C 

4-  i  c'B5(wi4  -*-  rO  co8(©  -4-  F)  -4-  c"B«(mi  —  ri)  cos{©  —  F)  j . 

Or,  on  a  (20)  : 

(20*«').    .    .    .      Aa=.A;cosQ  — a;cos2Q-4-Bîcos2©-4-C;cos2C— Bicos(©-i-F). 
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Les  termes  du  second  ordre  de  l'expression  sin 9  ^seront  donc  : 

2c"Ao}a;cosQ  — A;cos2Q-4-  B;cos20  — CîcosâC  — B;cos(o-+-r)| 
-H  «"A.  v;«4  —  c'A,a;«,  —  c'B.B'iWi  -  c'CtCiw;  -  i  cB^^'J^m^  -*.  n) 

-♦-  s"AtA;«4  cos2Q  —  c' A,a;»,  cos  4Q  -  cB^BÎm,  cos  i©  —  cQC;  cos  4(;—  icBfi'g(m^  +  r ,)  cos  (2©  +  Sf) 
-^  ».(c'A,a;  —  «"AjA;)  (cosQ  -i-  cosSQ)  4-  c'B,Bim,[cos(3©  -f-  T)  -t-  co8(0  —  F)] 
—  c"B,b;(iii4  —  n)  (cos  2©  -+-  cos2r), 

en  laissant  de  côté  les  termes  dépendants  de  deux  arguments;  nous  supprimerons  aussi 
ceux  qui  renferment  les  longitudes  triples  ou  quadruples. 

Et  l'on  aura,  en  désignant  par  N  le  second  membre  de  la  formule  (20**'*)  : 

i/  A'                     A'                          IV                            r'                               K  \ 

/smerf<^  =  N4.2c''AJ  — sinQ---^sin2Q  ^.--î-sinâQ-i-  —i^sinSC— sin(©  h-  F) 
-4-  iV'A|A;  sin  2Q  —  i  c'BjBi  sin  (2©  ^-  2r)  -♦-  (c'A,A;  -  «'A.A;)  sin  Q 

m,  ,         „  .,  /sin  2©       sin2r\ 

H-  c'BiB; —  sin  ©  -F)  -  c"B,B;(m,-rt) -^  — — 

fWi  —  r^  \  izmi  zri  / 

-♦-  |s"A,.\;«,  -  c'A,a;«,  -  c'B,b;ih,  —  c'C,C\in\  —  ic'B3Bi(m,  -t-  n)  j  ^ 
Mais  on  a 

expression  dans  le  second  membre  de  laquelle  on  pourra  remplacer  ^^  pdr^>  en  négli- 
geant les  termes  du  troisième  ordre. 

De  (20^*^0  ^^  **^^ 

sine-=s'  -*-  c'jAlcosQ  —  a;cos2Q  h-  B;co82©  -f-  C;  cos  2(;  —  BJ  cos  (©  -*-  r)|- 

D'où 

de 
cos»--«=  —  c' jA;«,sinQ  — 2A;M4sin2Q  4-  2B;w,  sin 2©  ■♦-  iC[m[  sin2(C--  B;(m,  4-  ri)  sin(©  -h  V)\  . 

et,  en  s'arrétant  aux  termes  précédemment  conservés  : 

de 
A^  cose  -- c=a  —  2c'*Ao  j  A;«,  sin Q  — [t 

•^ic\\ c"a,a;»i  -4-  2<'AjA;«4  ^  2«'b,b;w,  -^  2«'c,c;w;  -*-  «'B3b;(wi  -♦-  y,) ( 

—  i  c;  j  c'a,  A;»i  cos  2Q  -♦-  s'BjBif  w,  -♦.  n^  cos  (2©  •♦-  2r)  4-  «"B,Bi(w,  -¥•  n)  (cos  2©  —  cos  2r)  j  , 

—  i  c;(2c"A|A;  —  VA,4;)«,  cosq, 
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c\  désignant  cot20«.  L'intégration  donne 

J  A^  cos  %d9  =  2(?'«A,  {  a;  cos  Q  —  a;  cosSQ  -^  B;  cos  2G  -h  C.  eos  2©  —  Bi  sin  (Q  -*-  Tj  (  < 

iA*                  A'                     B'                     C  B^ 

-  sinQ  — --i-8in2Q  -*.^8in20  -*-  --Î7sin2C ^—  8in(0  ^T) 
tr«               2ti54                 2m,                 2m;        ^      m»  -t-  n 

-•-  -  r;  I  c'A.A;  sîn2Q  ■♦-  «'B,B;  sin  (20  -♦-  2r)  h-  «"B,B;(sin  2©  —  —  siaîF)  | 

—  1  c;(2c"  A,  a;  —  «' A,A;)  sin  Q 

H-  -  c;  )  c"A|A',i«?4  -^  2«'A,A;ti?,  -^  2/ï'B,B;wj  h-  2«'C|C5m;  H-  «'BsBim, }  i. 
2 

Nous  avons  négligé  y,  vîs-à-vis  de  m,  dans  les  termes  en  B'.. 

Pour  trouver  l'expression  de  sinOA^p,  on  n'aura  qu'à  ajouter  la  précédente  à  celle 
(21)de/8inerff 

Nous  nous  arrêterons,  dans  les  expressions  numériques,  au  millième  de  seconde,  ne 
faisant  exception  que  pour  les  termes  de  la  précession  et  du  nœud;  dans  la  somme 
précédente,  nous  négligerons  donc  tous  les  termes  périodiques  inférieurs  à  07001. 

La  raison  en  est  que  les  astronomes  seront  toujours  obligés  de  négliger  bien  des  termes, 
omis  pour  ce  motif  dans  nos  formules,  quoiqu'ils  puissent  atteindre  plusieurs  millièmes 
de  seconde. 

Quant  à  sin  2r,  nous  le  transformerons  en  cos  ^T^-^Jl  à  cause  de  la  longueur  de 
la  période. 

La  réduction  ne  donnera,  indépendamment  de  ces  termes,  d'autre  terme  de  précession 
du  second  ordre  que  celui  qui  dépend  du  nœud;  ceux  qui  dépendent  des  doubles 
longitudes  du  Soleil  et  de  la  Lune,  ou  même  de  ©  -h  r,  s'entre-détruisent.  Il  en  existerait 
encore  un  second  provenant  du  terme  en  2©  —  Q;  mais  il  serait  tellement  faible  que 
nous  n  avons  pas  jugé  à  propos  d'y  avoir  égard. 

Dans  ces  conditions,  notre  somme  se  réduit  à  : 

sinOA^  =  N  -♦-  }  («"  -4-  i  c"c;)A,a;w,  -♦-  2s'*B,B;m,  cosîro  \  i  -♦-  2c"AoAe./ 

_  2/,'*  Ml  sin  Q  ^  «'«  ^%in2Q -^  «- ^  sin  2© -^ /»'^  ^sin  2C. 
«1  cj,  mi  m| 

Le  premier  terme  de  ces  expressions  est  celui  du  second  ordre  de  la  précession;  le 
second  provient  de  la  combinaison  de  la  précession  et  de  la  nutation  en  obliquité  a9, 
et  ne  peut  être  négligé;  les  derniers  sont  ceux  du  second  ordre  de  la  nutation. 

Pour  simplifier  le  calcul  numérique  de  ceux-ci,  on  pourra  prendre,  avec  une 
exactitude  amplement  suffisante,  2c'Ao  ""  0.000:25;  et,  de  plus, 

-7  A,  —  1 7.25,  a;  =  9.^5,  2r'B,  =  0. ! 5,  BJ  =-  OVOi,  A;  =  0V09  B;  —  0.54,  C;  —  0.09. 

A   VIL  H 
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Les  termes  sensibles  du  second  ordre  de  sin  à^  seront 

N,  =«  —  0.00045/  H-  0.00025 -ie.  l  ^  OVOOIS  sinQ. 

C'est  parce  que  les  expressions  de  Aot  et  de  AS  renferment  celle  de  sin  OAt];,  non 
de  Atp^  que  le  calcul  de  la  première  expression  est  plus  utile,  plus  nécessaire  même  que 
celui  de  la  seconde. 

Le  terme  du  second  ordre  de  la  constante  de  la  précession  luni-solaire  sera  —  0'.'00479<. 

L'expression  complète  de  sinSA^»  sera  donc,  si  Ton  désigne  par  N,  le  second  membre 
de  l'expression  (20)  dcg^'A^J^; 
(2S) sineA<f  «=H.N, -f- N,. 

ii.  Nous  sommes  maintenant  à  même  de  déterminer  les  valeurs  de  H  et  de  f  au 
moyen  des  constantes  de  la  précession  luni-solaire  et  de  la  nutation. 

Mais  auparavant^  il  importe  d'observer  que  sin  2r,  a  raison  de  la  longueur  de  sa 
période,  ne  peut  pas  rentrer  dans  les  termes  de  nutation.  et  que,  par  suite,  en  regardant 
sinîr^  comme  compris  dans  la  constante  d^^-  o"  devra,  au  lieu  de  8^sin2r.  écrire 
s'—  cos  2r„  sin  Sy,/  ou  s'a,  cos  *2l\L 

IjB  constante  de  la  précession  luni-solaire  a  donc  pour  expression 

»  |(flo  -*-  ^'if)^'  -^  WiC0s2r„!  ^  0.00179  =  P.. 
Celle  de  la  nutation 

„,-e.i,(_L_î:ij:Jï)_N„ 

\ —  ûj,        c:        n      } 

Toutes  les  théories  antérieures  réduisent  ces  expressions  à  Hc'(ao  -h  a^f)  et  H/c'67^. 
Nous  négligerons  dans  P,  le  terme  en  To,  qui  donnerait  à  peine  O'.'OOOOOl,  de  même  que 
les  termes  semblables  du  second  ordre;  mais  nous  conserverons  l'expression  complète 
deN,. 

Le  rapport  des  deux  constantes  P,  et  N,  déterminera  /"au  moyen  de  l'équation 


(24). 


Î  «•-  ^^f-rh  (-f  ^  -7' V)  -^^^[0.471555]. 


Nous  adopterons  la  constante  d'O.  Struve,  SO^SGOO  (4900  .  d'où  S0.37007  pour  Tannée 

Julienne^  et,  en  tenant  compte  du  terme  du  second  ordre  que  nous  venons  de  trouver 

0'.00I79  :  P,  =  80  37186;  et  nous  diminuerons  celle  de  Pelers  de  la  correction  O'.OOO 

qui  résulte  des  observations  de  Gyidén,  réduites  de  la  nutation  diurne  (voir  le  chapitre 

précédent)  : 

N,  =  9:224  — 0.009  «9. 21 5 1900 

On  prendra 

Oo  =  2o«27'8"  cl,  ultéricuremcnl,  SFo  «-  200*47:5 .     . 

De  la  substitution  numérique  des  différentes  constantes  dans  Téquation  21),  on 
déduira  :/•=  2.1 7S5. 

Celte  valeur  est  un  peu  plus  faible  ,de  0.0045  que  celle  qui  est  adoptée,  ce  qui  tient, 
et  à  la  diminution  O'.Ol    que  nous  avons  fait  subir  à  la  constante  de  Peters,  et  à  la  correc- 


Digitized  by 


Google 


REVISION  DES  CONSTANTES  DE  L'ASTRONOMIE  STELLAIRE.        83 

lion  de  nos  formules.  Elle  concorde  fort  bien  avec  celle  2.1 783  qui  résulte  des  valeurs 
adoptées  par  Newconob  pour  la  masse  et  la  parallaxe  de  la  Lune  et  du  Soleil  (*). 

En  substituant  la  valeur  de  /dans  les  expressions  des  constantes  P^  et  N^  on  trouvera 
pour  1900  :  H&  =  IS^.Oiî,  et  H  =  17\3786. 

Or  nous  avons  posé  H  =  |^(i,;  d'où  |x,  •=•  0.0032742  =  675".3S3,  valeur  qui  concorde 
avec  les  plus  récentes. 

L'expression  de  [x,  est  ^^~ac~^  ^"i  se  réduit  à  ^^  dans  Thypothèse  B  =-  A.  On  en  tire 
^^^  =  0.003287,  d'où  une  période  eulérienne  de  304.1,  jours  moyens  pour  une  Terre 
solide. 

En  éliminant  /  entre  les  expressions  de  P,  et  de  N„  on  trouvera  que,  si  p'  et  /f'  dési- 
gnent les  corrections  de  ces  constantes,  celle  (x'  de  [jl,  sera  égale  k  p  —  3.76  n\ 

15.  L'application  des  formules  (18)  à  l'expression  (16^*^  donnera,  après  l'intégration, 
pour  la  nutation  diurne  : 


H  n  (  M       "*  M       ^      ^ 


2  2 


'  i   Ws  1    -h  IW» 


-*-5'cJ  i  -HC' (1  — c) L' 

3Wi— r»  ,      3m, —  n 

1 1    H 


i— mj  i -ft- m,      )        ^  P  3m,  —  r«  3mi— ri 

i  —   '        1  H 

2  2 

^,.  |(,>^,.)COs(2C-Q-2,)^  cos(2C-Q-.2,))^ 

{ i  ^ 

2  2 

_—  =  «  '(tto  -♦-  a/)  sin2f  —  6/J(c  -+-  c  ) (c  — c") 

i  — -  i  H — 


1  — m,  i -♦- m,      )  I  3m,— y,  3m,  —  n 

i  —  1    -4-  ' 


2 


(*)  The  Eléments  ofihe  four  inner  planets,  and  ihe  fundamental  comtants  of  Astronomy.  (Extrait  de 
TAner.  Eph.  for  1897).  La  valeur  déduite  de  nos  données  pour  la  constante  P  de  Newcomb,  S4".906, 
ne  diffère  de  la  sienne  54.894,  que  de  0".0i2,  c'esl-ù-dire  des  0.0002  de  sa  valeur.  11  n'en  pourrait 
résulter  que  des  différences  insignifiantes  dans  les  valeurs  des  coefficients  numériques  que  nous 
donnerons  ci-après. 
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•^«flft  (i  -^O — ^_   ,     (i  — c) — pr3 — [-^«^mC  -*-  ^) ^t; — - — (*— ^)- 


m, 


1 


3m;— y; 


i  ^ 


3mi  —  ri     i 


2 


(25)) 


^'^       ^   ,     mi— r;  ^   ,     mi-^y;    i       ^*   .     w;-y;  ♦it;-r. 

1— ::^ in ^ I 1  -f 


â 


2 


â 


-?•       (C    -*-  C) --; (C  —  C   ) -— ; 

(  2m,  —  a-,  2m,  -^  «, 

2  2 

Dans  ces  expressions  de  la  nutation  diurne,  nous  n'avons  conserve  que  les  termes  de 
quelque  importance. 

Le  calcul  rigoureux  en  serait  assez  compliqué^  et  sans  utilité  réelle,  vu  la  faiblesse  du 
coefficient  -^,  et  celle  des  petites  quantités  qui  sont  ajoutées  à  l'unité  dans  les  dénomina- 
teurs. Mais  la  forme  de  ceux-ci  permet  une  assez  grande  simplification;  elle  est  pour  tous, 
1  —  m,  et  1  -I-  m,,  de  sorte  que  le  dénominateur  commun  sera  (4  —  m\';  on  pourra  le 
faire  égal  à  Tunité,  et  Ton  obtiendra  ainsi  : 


jjT^^  =  —  i  «"(«0  -^  a^f)  C08  ^f  —  6/ j  U'  -H  ^  c"j  sin  Q  sîn  2?»  "^  (^"  •*■  ^  ^j  ^^^^  ^®*^î* 
i'c4 1  (1  -*-  m^c')  sin  2©  sin  ^f  -^  (c'  -♦-  m,)  ces  2©  cos  2?  | 
•e.  j  (i -^  !î:î!=2:îf:)  sm(50- n  sin  2,  ^  (c- H- ^îîî^ 
«'jfi  I  (1  -♦•  m^c')  sin  2^  sin  2f  h-  (c'  -«-  mi)  C082C  cos2f  • 

_,'5,  j  (^  H.  î!îL:pi')  sin(C  -+-  r')  sin  2^,  ^  (c'  ^  ^îî^l^')  cos(C  ^  T')  cos2y 


-^«'( 


-*-«( 


-♦-•'< 


(26) 


-f-  «'0  cos(C—  n  0082?.  -+-  ^îîî ^  sin(C  —  r')8in25;  | 


— ?•     jp-^U;-^)c"lsin(2C-  Q)sîn2f -H  Te"  h-  (m;.-^jcJco8(2C-Q)cos2f: 
i^«~  t,"(ao  H-  a/)  sin  2?  -  6/ j  -  (c'  -f-  ^  c")  cosQ  sin  2y  h-  \c"  h-  |  c' j  sin  Q  cos  2f 
H-  «'C|  I  —  (1  -♦-  m^')  cos  2©  sin  2f  -♦-  (c'  -f-  m,)  sin  2©  C082f  | 

+  «'c,j— (i  -^-^î-l2l!c'jcos(3©— r)8in2y-4-  U  ■*-    *^*^^']  8in(5©  -  F)  cos2y 
"*"  *'?<  I  ""  (1  "**  ^«^'1  cos2C  sin  2fl»  -•-  (c'-i-  mi)  sin  2C  cos2f  > 

'yj  -  (i  ^  !^îîZZ!c')  cos(3C  -  n  8in2y  -^  (c'  -♦-  ^!îîî^«)  sin(3C-  F')  co82y  j 


-f-  «'< 
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(26)  J     +  ,"  J  8in  (C  -  r')  cos  2f  -  '"*~^*  cos  (C  —  P)  si»  2f  1 

««•Vf).  \  f  2  I 

-  !/•   I  -  p-^  {''*^~i) '"]  ^<^«C^C-Q)"nî2f  -h  p'  ^  (m;-  ^)c' j  sin  (2C-Q)cos2?| 

16.  Avant  de  passer  aux  nombres,  nous  convertirons  encore  les  longitudes  moyennes 
en  longitudes  vraies,  ce  qui  présente  un  double  avantage  :  de  faciliter  le  calcul  et  de  faire 
disparaître  à  très  peu  près  les  termes  en  3o  —  r  et  en  3C  —  T',  en  sorte  qu'on  pourra  les 
omettre  dans  les  formules.  Il  suffira,  pour  le  Soleil  comme  pour  la  Lune,  de  s'arrêter  aux 
termes  du  premier  ordre,  en  écrivant  sin  2©^  ==  sin  2o  —  2e sin  (3©  —  r)  •+-  2c  sin  ©  h-  F  : 
pour  le  cosinus,  comme  pour  la  Lune,  on  aura  les  mêmes  formules. 

Aux  termes  en  cos  2©  ou  en  cos2C  de  la  formule  (20),  il  y  aura  donc  à  ajouter  (nous 
laissons  de  côté  les  très  petits  termes  en  m^,  etc.) 

«'^1        .         .,v      9'ecM 

1  cos(5©  —  F)  -h  — -  cosi©  H-  F), 

/#îi  m, 

et  les  mêmes  termes,  mutatis  mutandis,  pour  la  Lune,  ainsi  que  pour  les  termes  en  sin  2© 
ou  en  sin2Cde  l'expression  «'At|>. 

Le  coefficient  du  terme  en  cos  (3©  —  F;,  dans  l'expression  en  longitudes  vraies,  sera 
donc  : 

'3m, 


t, — ri     ^i  )     Snij  \  cj 


en  négligeant  y,,  qui  est  insensible. 

La  valeur  numérique  du  facteur  1  —  3e ^  n'est  guère  supérieure  à  0.45;  et,  comme  le 
le  coefficient  j;;^^:- du  terme  en  3©  —  F,  dans  l'expression  deAÔ  en  longitudes  moyennes, 
est  égal  à  0".021  seulement,  ce  même  terme  sera  négligeable  dans  l'expression  en  longi- 
tudes vraies.  Il  en  est  également  ainsi  pour  la  Lune,  où  le  facteur  correspondant 


i-'-' 


3mi 

est  égal  à 0.14  seulement;  or,  en  longitudes  moyennes,  le  coefficient  du  terme  en  3C—  F' 
de  AO  est  0".0i3;  en  longitudes  vraies,  ce  terme  sera  donc  négligeable. 

Les  termes  de  s'Af^  ayant  les  mêmes  coefficients,  la  même  conclusion  s'y  applique. 
Seulement,  aux  uns  et  aux  autres  viendront  s'ajouter  les  termes  ^  cos(©  +  F)  dans  AO, 
le  même  terme  en  sin  (©  +  F)  dans  sA^^  et  les  termes  lunaires  correspondants. 
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Donc,  dans  les  formules  (20),  on  supprimera  les  termes  en  3g  —  F  et  en  3C —  T',  el  1  on 
ajoutera  aux  coefficients  de 

cos(o  -+-  F),        sin(0  -♦-  F),        cos(C  +  F),        sin(C  -+-  F') 
respectivement 

.      n         c'\  /  1  M         ,        /  1         e'\         ,       /'  1  1  \ 

\2//i<       ni  Vlm^       c'nl  ^   \2m;       «/  ^*  \2m;       c'n/ 


OU 


«'  _L  [0.0021 8],       «'  — î-  [0.00iî59l        «'  -^  [0.05250],       ;»'  -^  [0.05354]. 


Les  termes  en  G  -h  F  et  en  C  -+  F'  disparaîtront  ainsi  en  même  temps  que  ceux  en 
3o  — FetenSC-  r. 

Dans  la  nutation  diurne,  les  coefficients  des  termes  en  3o  —  F  auraient,  au  plus,  pour 
valeur  O'.OOiS  el  se  réduiraient  à  0".00I0  en  passant  aux  longitudes  vraies.  On  devra 
négliger  ces  termes  avec  d'autant  plus  de  raison  qu'on  ne  tient  pas  compte  des  termes 
analogues  très  faibles  de  la  nutation  bradléenne. 

il  en  est  de  même  quant  aux  termes  en  3C  —  F'.  Seulement^  ici,  un  calcul  rigoureux  doit 
tenir  compte  des  termes  en  C  -♦-  F'. 

Donc,  CD  employant  les  longitudes  vraies  dans  la  formule  (i6),  on  supprimera  les 
termes  en  3©  —  F  el  en  3c;  —  F',  et  Ton  remplacera  le  coefficient  —  8*g^  des  termes  en 
C  -<-  F'  par  —  «'  flfj  —  c'flfj);  plus  correctement,  si  Ton  veut,  —  «'flf,(l  +  w^c')  par 


—^\9J^  ^  ♦wic')— c'j,  \\  -♦-  ~~^  ^r 


de  même,  en  remplaçant  c  par  ^;  mais  ce  luxe  de  rigueur  est  tout  à  fait  superflu  dans  le 
calcul  de  termes  aussi  faibles. 

On  remarquera  que  les  deux  expressions  de  la  nutation  diurne,  en  obliquité  et  en  longi- 
tude, peuvent  se  ramener  à  la  forme  suivante,  dans  laquelle  nous  désignerons  par  v  le 
coefficient  de  cette  nutation  : 

(27) -  Aec=2,  cos2f -♦- 2«sin2f  et- «'A^/oa.  —  S|Sin2f -h  2,co8  2f, 

Si  et  £,  représentant  les  fonctions  suivantes,  exprimées  en  longitudes  vraies  : 

2,  =  —  i  s'\q^  -h  uj)  —  6i/c"  cos  Q  -4-  i  «"C4  cos20 

H-  i«"?,  [\  -*-  y)  C0S2C-  4«"(»3-  e'sO  (l  H.  ^^*^^)  cos(C  -*-  T') 

-H  «"s*  cos(C-  F)  -  c"g,  (i  ^  m; ^)  cos(2C-  Q) 
2,  =  —  ô/c'  8in  Q  -♦•  «'ri  sin  2G 

-4-  s'g,(\  -*-  mW) sin  2(C -  «'(flfs  —  e'g,)  \\  +  ^LILZÎ  cJ  sin((C  -+-  F') 

-^  «"Si^^^^Y^  sin(C  -  F')  -  c'j,  (l  4-  m;~)  sin(2C-  Q). 

Nous  avons  négligé,  dans  ces  expressions,  quelques  facteurs  tout  à  fait  insignifiants. 
Les  termes  en  C  -^-  F',  de  même  que  le  terme  en  sin  (C —  F  )  en  ont  de  si  faibles  que  nous 
ne  les  reproduirons  pas  dans  les  expressions  numériques. 
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Nous  avons  négligé,  dans  ces  expressions,  quelques  facteurs  tout  à  fait  insignifiants. 
Les  termes  on  C  -^  ^\  de  même  que  le  terme  en  sin(C —  T)  en  ont  de  si  faibles  que  nous 
ne  les  reproduirons  pas  dans  les  expressions  numériques. 

17.  Dans  eelhs  qui  suivent,  nous  laisserons  de  côlé  tous  les  termes  qui  n'alteigncnt 
pas  à  peu  près  (K'.OI ,  ainsi  que  le  terme  de  précession,  parce  que  c'est  la  précession  générale, 
et  non  la  luni-solaire,  qui  doit  figurer  dans  la  variation  en  longitude.  L'unité  est  la 
seconde  d'arc. 

La  nutation  bradléenne  s'exprimera  par 

A0  =  9315  cosQ  -  O;090  cosâQ  h-  0;553I  cosS©  -4-  0;096  cos2(C  h-  0;0i8  cos(2C—  Q) 
[0.96450]  [8.9554]  [9.74282]  [8  9752]  [8.2624] 

—  0.0092  cos(0  4-  F) 
[7.965] 
sin  0 A ^ = O.OOO23A0.f- 6;S6i  sin  Q-^0V090  sin 2Q  - 0,5536  sin  2©  —  0;097  sin  aC- OVOi 4  sin (2C-Q) 
[0.83638]      [8.9554]  [9.74323]  [8.9803]  [8.1344] 

0.0092 sin(©  -h  F)  -+-  0;05i  8in(©  —  F)  -4-  0,027  sin(C—  F'). 
[7.965]  [8.7065]  [8.4532] 

Il  a  été  tenu  compte,  dans  l'expression  de  sin  QAcp,  des  termes  du  second  ordre  trouvés 
ci-dessus,  et  dont  le  principal  0.00023  A9.<  ne  doit  pas  être  omis,  surtout  dans  une  déter- 
mination nouvelle  de  la  constante  de  la  nutation. 

On  remarquera  que  nos  coefficients  des  termes  en  !2o  et  en  2C  ne  sont  pas  identiques 
dans  les  deux  expressions,  tandis  qu  ils  le  sont  pour  tous  les  astronomes,  qui  n'ont  employé 
que  les  facteurs  ^  et  ^'i  au  lieu  de  ceux  de  nos  formules  (20),  beaucoup  plus  corrects. 
Une  autre  expression,  très  utile  également  dans  la  réduction  des  coordonnées  équatoriales, 
est  celle  de  cosBAy,  que  nous  représenterons  par  A|jl  : 

!^fl  «  0.0005^:^0./—  i  5:815  sin  Q  -*-  0.208  sin  2Q  —  f;276  sin  2©  —  0:223  sin  2iC 
—   0V031  sin(2C  —  Q)  -^  0.0367  sin  (©  +  F)  -f-  0:ii5  sin  (©  —  F) 
-+-    0.0625  sin  (C— F'). 

La  nutation  diurne  est,  comme  on  l'a  vu  précédemment,  exprimée  par 

ù9  =x  v[2i  co82f  -♦-  2«  sin  2^]. 
sin  0Af  =  j/[ —  2,  sin  2f  -i-  2,  cos2f]. 

2,  =  — 1.152— 0.134cosQ -♦- 0.56  COS20H-O.82  cosaC-HO.U  cos(2(;— Q-*-0.iOcos(C- F'). 
('^'^)J  [9.1271]  [9.5565]  [9.9138]  [9.1461]  [9.000] 

2,=«  — 0.18sinQ   -+- 0.39 sin 2© 4-0.88  sin 2(^4- 0.21  sin(2C— Q). 

[9.2553]  [9.5911]  [9.9445]  [9.3222] 

On  prendra  v  =•  0''.0666,  et  L,  qui  entre  dans  Fexpression  de  (p  =»  L  -4-  /,  égal  à  2^i5™ 
pour  Greenwich^  égal  à  2*^15™  ■+■  l  pour  un  lieu  à  /  heures  de  longitude  occidentale 
de  Greenwich. 

Enfin  on  ajoutera  à  ces  expressions  (28)  et  ^i9,  celles  de  la  nutation  eulérienne,  que 
nous  reproduisons  ci-dessous  : 

AO  «=  —  ^,  sin  [(1  -♦-  i)f  -4-  j3i]  -♦-  vi  sin[(—  1  -4-  /)f  -♦-  /Si] 


(30) , 

'  8in0A^  c=  — .  /£^  cos[(i  -♦-  t)f  -^  pj  —  y,  cos[( —  i  ^-  i)y  -H  p^J 
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18.  Il  a  été  dit  ci-dessus  que  la  natation  diurne  est  insensible  pour  une  Terre  solide; 
démontrons-le.  Le  mouvement  de  la  Terre  ne  dépend  que  des  rapports^  =a,ë=/5.  La 
constante  de  la  précession  luni-solaire  a  pour  facteur  i  —  »+  1 —  P;^ celle  ^de  la 
nulalion  bradléennei^  +  ^;  celle  de  la  nulalion  diurne  est  égale  à^-j-j^ — —\- 

La  Terre  différant  fort  peu  d'un  ellipsoïde  de  révolution,  on  a,  à  très  peu  près,  p  =-  «; 
prenons  |3  =  a  (1  -f  p),  et  négligeons  le  carré  de  p;  on  aura  alors 

qu'on  écrira  ç  (^-5). 
Or,  la  période  de  la  nutation  eulérienne  s'exprime,  en  jours  sidéraux,  par 


V  (i-«)(i  -p)",  V    ç-p  ' 
et  le  coeiQcient  de  la  nulation  diurne  par 

è'('-.-:-i) 


h  J^a  —  i 

^n  ^        ap 


Si  elle  est  nulle,  p  =  0,  et  la  période  de  la  nutation  eulérienne^  est  égale  à  304  jours. 
Nous  avons  trouvé  une  période  de  321  jours;  admettons  qu'elle  soit  relative  à  la  Terre 
entière,  on  aura,  à  bien  peu  près. 


V 


Mais  9  =  0.00328;  d'où  l'on  tire  p  <  0.008  9  <  0.000026;  et  le  coefficient  de  la 
nutation  diurne  serait  au  plus  égal  à  0.000026  x  0':5766  —  O'.'OOOOIS. 

Un  géomètre  contemporain  des  plus  distingués,  sans  s'occuper  de  la  fluidité  intérieure 
du  globe,  a  cru  pouvoir  récemment  affirmer  l'insignifiance  absolue  de  la  nutation  diurne  Q, 
reconnue  par  nous-méme,  dès  le  début  de  nos  travaux,  pour  une  Terre  solide  (^**).  Aussi 
est-ce  l'hypothèse  de  la  fluidité  superficielle  du  noyau  qui  nous  a  conduit  à  rechercher, 
pour  l'écorce,  les  formules  de  la  nulation  diurne,  et  à  déduire  les  coefficients  de  celle-ci 
des  observations,  au  moyen  d'un  grand  nombre  de  méthodes  difl'érentes. 

L'existence  de  la  nutation  diurne  démontre  donc,  d'une  manière  irréfutable,  le  fait, 
affirmé  par  un  grand  nombre  de  géologues,  de  la  fluidité  superficielle  du  noyau  du  globe. 

(*)  Les  formules  qu'il  en  donne  sont  incorrectes  :  elles  manquent  d'un  terme  périodique  des  plus 
important,  celui  du  nœud. 

(**)  Théorie  des  mouvements  diurne,  annuel  et  séculaire  de  l'axe  du  Monde.  Introduction.  Bruxelles, 
Hâtez,  1884. 
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19.  L'ensemble  des  expressions  (28)  à  (30)  représente,  d'une  manière  absolument  correcte 
(à  part  les  incertitudes  dont  il  sera  question  dans  le  paragraphe  suivant),  le  mouvement  de 
l'équateur  géographique  par  rapport  à  un  plan  et  à  une  droite  fixes  dans  Tespace. 

Supposons  ce  plan  et  cette  droite  détermines  par  des  étoiles  fixes. 

Nos  expressions  seront  celles  du  déplacement  des  axes  principaux  de  la  Terre  par  rapport 
à  ces  étoiles  fixes;  ou  bien,  si  nous  adoptons  maintenant  l'hypothèse^  réalisée  dans  la  pra- 
tique des  observations,  de  la  Terre  fixe,  et  du  Ciel  mobile  autour  d  elle,  les  expressions 
précédentes  sont  celles  du  déplacement  des  étoiles  par  rapport  aux  axes  principaux  de  la 
Terre,  considérés  comme  fixes  dans  l'espace. 

Le  plus  petit  de  ceux-ci  détermine  le  pôle  géographique^  qui  est  fixe,  pourvu  que  la 
Terre  ne  subisse  pas  de  modification  dans  sa  forme  physique  ou  mécanique,  et  alors  la  lati- 
tude géographique  d'un  lieu  de  la  Terre  est  constante;  mais  la  latitude  actuellement 
calculée,  nommée  latitude  astronomique^  est  sujette  à  des  variations  apparentes  provenant 
delà  négligence  des  expressions  (Hd)  et  (30)  dans  les  formules  de  réduction  usitées. 

Le  méridien  géographique  est  également  fixe;  et  c'est  dans  ce  plan  que  doivent  se  faire 
les  observations,  si  Ton  veut  les  réduire  corrcclcment 

Les  longitudes  de^  lieux  de  la  Terre  sont  donc  constantes,  comme  leurs  latitudes. 

La  vitesse  de  la  Terre  autour  de  son  axe  dincrtic  est  constante  (à  part  une  variation 
périodique  très  faible  que  nous  rechercherons  dans  le  paragraphe  suivant). 

C'est  celte  vitesse  autour  de  l'axe  d'inertie  qui  intervient  seule  dans  nos  formules;  aussi 
ne  nous  occuperons-nous,  ultérieurement,  ni  du  calcul  de  la  vitesse  autour  de  Taxe  instan- 
tané de  rotation,  w  =  V^/*  -f-  w*  -*-  n%  ni  de  la  position  variable  de  cet  axe  dans  Tintérieur 
de  la  Terre. 

Ces  recherches  sont  certainement  des  spéculations  intéressantes,  mais  absolument 
superflues  dans  la  pratique  de  l'astronomie;  ellus  ne  seraient  nécessaires  que  si  les  formules 
étaient  rapportées  au  pôle  instantané,  ce  qui  n'est  le  cas  d'aucune  des  formules  usiiécs, 
quoiqu'un  astronome  très  distingué  ail  cru  qu'il  avait  résolu  ce  problème. 

Je  doute  fort  qu'on  l'aborde  à  nouveau,  à  cause  des  négligences  auxquelles  il  donne 
fatalement  lieu;  je  me  demande  surtout  comment  on  définirait  l'heure  dans  ce  nouveau 
système  de  coordonnées. 

Certes,  on  pourrait  être  tenté  d'y  recourir  si,  à  côté  de  la  nutation  bradléenne,  il 
n'existait  que  reuléricnne,  laquelle  serait  éliminée  dans  ce  système  d  axes.  Mais,  d'abord, 
la  nutation  diurne  doit  être  ajoutée  à  la  bradléenne;  pourquoi,  alors,  ne  pas  se  servir  des 
formules  sûres  rapportées  aux  axes  principaux,  e'csl-à-dire,  ne  pas  ajouter  aussi  la  nuta- 
tion eulérienne  du  pôle  géographique;  ensuite,  pourquoi  masquer  celle-ci,  cl  la  retrouver 
cachée  dans  les  variations  de  longitude,  de  latitude  et  d'heure,  qu'on  est  réduit  alors  à 
déterminer  d'une  manière  purement  empirique,  malgré  la  puissance  de  l'analyse  de  Laplace 
et  de  ses  successeurs? 

Un  point  important,  au  contraire,  pour  l'astronomie,  est  de  savoir  si  l'axe  d'inertie  est 
A.  VII  i« 
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fixe  dans  rinlérieur  de  la  Terre.  Nous  ne  croyons  pas  encore  pouvoir  nous  prononcer  à 
cet  égard  v*> 

Pour  passer  aux  expressions  de  la  nutationcn  ascension  droite  et  en  déclinaison, on  fera 
généralement  usage  des  formules  connues 

^a  >=s  A/cc  H-  Ig J  I  sin  a  sin  B^^  —  cos a^e  ( , 
ù^  =>  cos  a  sin  Oa^  •«-  sin  «.^6  ; 

on  supprimera  A|jl,  comme  il  sera  dit  ci -après,  en  ce  qui  concerne  la  nutation  eulérienne 
et  la  nutation  diurne,à  moins  qu'on  n  en  ail  tenu  compte  dans  la  détermination  de  l'heure. 

Pour  les  circompolaires,  ces  formules  sont  insufSsantes. 

Nous  rechercherons,  à  la  fin  du  paragraphe  suivant^  quels  sont  les  termes  du  second 
ordre  que  Ton  doit  ajouter  dans  ce  cas. 

Auparavant  nous  avons  à  examiner  si  la  vitesse  angulaire  n  de  la  Terre  autour  de  son 
axe  d'inertie  est  constante^  comme  nous  l'avons  admis  dans  l'intégration  des  deux  pre- 
mières équations  d'Euler. 

20.  Ici,  il  y  a  une  distinction  essentielle  à  faire. 

Pour  nous,  la  Terre  est  composée  d'une  écorcc  solide  séparée  d'un  noyau  également 
solide  par  une  couche  plus  ou  moins  fluide. 

Or,  d'après  un  théorème  affirmé  par  W.  Thomson  (**)  ainsi  que  par  Delaunay  (***),  et 
démontré  par  jM.  Ronkar('^)  : 

«  Dans  les  mouvements  à  courte  période  (telle  la  nutation  diurne),  le  mouvement  de 
récorce  est  indépendant  de  celui  du  noyau  ; 

Dans  les  mouvements  à  longue  période  (telle  la  précession,  et  probablement  le  terme 
nodal  de  la  nulalion},  Técorce  et  le  noyau  sont  solidaires; 

Dans  les  mouvements  à  période  intermédiaire,  Técorce  se  meut  comme  si  elle  entraînait 
avec  elle  une  partie  du  noyau  d  autant  plus  considérable  que  la  période  est  plus  longue.  » 

11  s'ensuit  que,  dans  la  théorie  précédente,  les  seuls  coeflicients  sûrs  sont  ceux  de  la 
précession  et  du  terme  nodal,  qui,  du  reste,  sont  déterminés  par  l'observation;  que  la 
valeur  qu  on  en  déduit  pour  (x,  =  ^^ ~ac ~ °  ^^^  relative  à  la  Terre  entière;  que,  pour  les 
termes  solaires  et  lunaires,  ce  ne  sont  plus  les  moments  d'inertie  du  noyau,  ni  non  plus 
ceux  de  J'éeorcc,  qui  entrent  dans  Texpression  de  |jl„  mais  des  moments  intermédiaires, 
dont  la  théorie  ne  pourrait  déterminer  la  valeur,  vu  notre  ignorance  quant  aux  dimensions 
et  à  la  forme  du  noyau  ;  c'est  donc  aussi  à  l'observation  qu'on  devrait  recourir  pour  délcr- 

(*)  Voir  notre  Essai  sur  les  variations  de  latitude,  extrait  de  V Annuaire  de  l'Observatoire  royal 
pour  1894. 

(**)  W.  Thomson,  On  Iherigidily  ofthe  Earth.  (Philosophical  Transactions,  1863.)  —  Treatise  on 
^atural  Philosophy  (§j  847,  848).  —  Association  britannique.  Congrès  do  Glasgow,  1876. 

(*••)  Delal'nay,  Comptes  rendus,  13  et  20  juillet  1868. 

n  Mémoires  de  VAcad.  royale  des  sciences  de  Belgique,  1888;  pp.  489  à  496. 
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miner  les  coefficients  de  ces  termes;  et  de  là  le  peu  d'importance  que  nous  attribuons  aux 
termes  lunaires,  qui  seront  les  plus  altérés; 

Que,  pour  la  nulalion  diurne,  les  moments  qui  entrent  dans  son  facteur  ^^  —  ^-=^ 
sont  ceux  de  l'écorce  seule. 

Quant  aux  mouvements  de  rotation  de  Técorce  et  du  noyau,  nous  ignorons  complète- 
ment si  celui-ci  est  sujet  à  une  nutalion  eulérienne,  et  nous  admettrons,  Taute  de  données, 
que  celte  dernière  n'existe  pas  pour  lui. 

Le  mouvement  relatif  de  Técorce  par  rapport  au  noyau  aura  donc  une  période  qui, 

déterminée  par  i  =  \/^^~1b  "^^^'  serait  de  304  jours  pour  une  terre  solide,  maïs  qui  sera 
certainement  un  peu  plus  longue  pour  Técorce,  comme  nous  lavons  affirmé  en  1890  (*), 
d'après  les  principes  qui  précèdent.  Mais  surtout,  1  ccorce  est  soumise  à  la  nutalion 
diurne,  dont  le  coefficient  nous  semble  bien  déterminé,  et  il  en  résulte,  comme  on  va  le 
voir,  de  légères  variations  périodiques  de  sa  vitesse  angulaire. 


21 .  La  troisième  équation  d'Euler 

dn  B  — A 

(/<"■  C 


(/m  -♦-  nr) 


est  plus  spécialement  applicable  à  récorce  terrestre. 
Si  nous  développons 


nr 


pour  chacun  des  deux  astres  attirants,  /'étant  égal  à  Tunité  ou  à  2.1 7S  selon  qu'il  s'agit 
du  Soleil  ou  de  la  Lune,  nous  trouverons  d'abord,  en  nous  bornant  aux  termes  du  premier 
ordre,  puisque,  de  sa  nature,  aucun  terme  ne  peut  s'accroître  par  l'intégration  : 

}  M  \  représentant  {\  -i-  cj  sin ^M  —  2ç) — (1  —  c  )•  sin (M  4-  2?)  ;  d'où  l'on  déduit 

8nr 
—  —  —  —  1.006  sinîf  -^  8.04  8În{2C  —  2?)  -4-  3.68  sin(20  —  ^f). 


(*)  Bull,  de  FAc.  roy.  de  Belg.,  1890,  n»  7,  et  «  Sur  lapériode  astronomique  dite  mensuelle  »  dans  les 
Notices  extrailes  de  V Annuaire  pour  1891. 
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Le  terme  Im  du  second  membre  de  l'équalion  d'Euler  est  absolument  insensible  vis-à- 
vis  du  terme  nr.  On  peut  donc  écrire  simplement 

fin       3  m]  B  —  A 


n        8  n 


!—1.00Csin2? -♦-....  \dt. 


Pour  intégrer  celte  équation  on  peut  admettre  que  rf?  =  n^dt^  n,  ne  différant  de  n  que 
d'une  fraction  très  pelile,  négligeable  ici  (voir  ci-après  les  articles  relatifs  à  Theure),  cl 
que  n  est  conslant  dans  le  second  membre. 

Le  coefficient  ^^^'  pour  récorco,  peut  se  déduire  du  coediclent  v  de  la  nutation 
diurne,  dont  Texprcssion  csl^  ^'^V  (B-a)  '^"Yb""^>  ^^  '^^ab"^^  peut  s'écrire  jc^^fjô^)* 
qui  se  réduit  à  7'  si  Ton  néglige  ab  vis-à-vis  de  c<;  alors 


dn 


sy-c-  ^^ 

n 
Intégrant,  on  obtient  : 

/,n  =  t.c««  H-  iy)1.006cos27  ^ |; 

d'où,  en  supposant  n  «=»  c*®  x  ^<  h-  ^^  : 

An        (  4.02  1.84 

—  =  y }  0.503  cos  2?  ^ CO8 (2C  —  2p)  ■+■ cos  (20  -  2f ) 

n         {  \  —  tw,  \  —  m. 

Les  variations  périodiques  auxquelles  est  sujette  la  vitesse  angulaire  de  l'écorce  terrestre 
ne  peuvent  donc  guère  dépasser  la  millionième  partie  de  sa  valeur. 

22.  Les  variations  périodiques  de  l'heure,  dépendant  de  la  même  cause,  seront  néan- 
moins assez  sensibles  pour  qu'il  soit  utile  d'en  tenir  compte  dans  les  réductions. 

En  effet,  on  a 

df  es  ndl  -=  cdl  -+-  ^ndl  =  cdt  -^  v  —  df, 

n 

Remplaçant  ^  par  l'expression  précédente,  et  intégrant,  on  aura,  m  désignant  par  A9 
la  variation  <p  —  et  de  ç  : 

(31).     .     .    .        Ay  -  -  i  V  j  O.g  sin  2y  ^  ^^  ^^^  ,^^  sin  (2C  -  g?)  ^  ,,  ^  '^^  ,,  sin  (20-2y). 

La  valeur  du  coefflcient  de  v  peut  atteindre  3.2;  celle  de  v  est,  en  secondes  de  temps, 
?Ç5;  leur  produit  O-.0 14. 

La  variation  horaire  produite  par  la  libration  terrestre  entre  les  deux  instants  0  et  9  sera  : 

}  Ay  I?  «  —  1/  sin  f  )  0.5  cos  y  +  4.3  cos(2Ç;«,  —?)-+■<  .85  cos(20«  —  f)  (, 

0«  et  C^  désignant  les  longitudes  moyennes  des  astres  entre  0  et  9. 

Le  maximum  de  variation  de  Theurc  sera  atteint  aux  syzigîes  équinoxiales  (Cet  O  «=■  0® 
ou  180°),  en  Ire  O*'  et  3**  sidérales  du  premier  méridien  (<p=«0<>  et   y  — 45»),  cl 
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également,  mais  en  signe  contraire,  entre  21^  et  0^;  de  même  entre  9^  et  f  2^,  et  également^ 
en  signe  contraire,  entre  <2^  et  15**. 

En  six  heures  donc,  la  variabilité  du  mouvement  de  rotation  de  Técorce  terrestre  pro- 
duit une  inégalité  horaire  qui  s'clcvcrait  à  près  de  trois  centièmes  de  seconde  de  temps,  et 
qui  semble  pouvoir  être  accusée  par  des  observations  très  précises.  Dans  la  réduction  de 
celles-ci,  il  ne  parait  pas  possible  de  négliger  celte  inégalité. 

J'ai  depuis  longtemps,  désigné  sous  le  nom  de  libralion  terrestre  ce  balancement 
périodique  de  l'écorcc  du  globe  (*),  et  lai  signalé,  en  I8S8,  dans  les  lignes  suivantes,  qui 
terminent  ma  Théorie  des  mouvements  diurne,  annuel  et  séculaire  de  l'axe  du 
monde  (**)  : 

«  La  nutation  diurne  n'est  possible  que  si  le  mouvement  de  l'écorcc  solide  est  plus  ou 
moins  indépendant  de  celui  du  noyau  fluide  qu  elle  recouvre.  Or,  la  nutation  diurne  est 
prouvée  par  les  meilleures  observations.  Cette  indépendance  existe  donc.  Pourquoi, 
dès  lors,  réeorce  n'obéirait-elle  pas,  dans  son  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe, 
aux  attractions  I  uni -solaires,  de  même  que  leur  obéit  TOcéan  dans  ses  marées,  dont  les 
oscillations  présentent  la  plus  grande  analogie  avec  celles  de  cet  écorce? 

»  Ainsi  donc,  cette  majestueuse  horloge  du  ciel,  sur  la  régularité  absolue  de  laquelle  les 
astronomes  de  tous  les  temps  ont  cru  pouvoir  élayer  leurs  observations,  est  sujette  elle- 
même  à  des  fluctuations  périodiques,  dans  le  court  intervalle  de  quelques  heures.  Et 
l'homme,  à  qui  il  a  été  donné,  par  le  Créateur,  de  pénétrer  de  plus  en  plus  les  secrets  de 
la  nature,  parviendra  un  jour,  si  même  il  n'y  est  déjà  arrivé,  à  réaliser  des  appareils  doués 
d'an  mouvement  plus  uniforme  que  celui  qui  anime  Técorce  solide  du  globe  autour  de  son 
axe  instantané  de  rotation.  » 


Heure  actuelle  et  heure  correcte. 

23.  Nous  avons  signalé  précédemment  une  inégalité  horaire  dont  l'origine  est  la  même 
que  celle  de  la  nutation  diurne.  Nous  en  ferons  provisoirement  abstraction. 

Elle  n'est  pas  la  seule  correction  horaire  que  doivent  subir  les  formules  de  réduction 
usitées  (***). 

(*)  Annuaire  de  l'Observatoire  pour  1887,  et  Traité  des  réductions  stellaires,  p.  53. 

(**)  Voir,  dans  ce  même  ouvrage,  la  démonstration  des  formules  de  la  nutation  diurne  exprimées 
en  fonction  des  ascensions  droites  et  des  déclinaisons  du  Soleil  et  de  la  Lune,  formules  dont  nous 
avons  précédemment  fait  usage  dans  la  détermination  des  constantes  de  cette  nutation  au  moyen  des 
observations  de  la  Polarissime. 

(***)  Je  ne  m'occupe  pas  ici  de  la  pratique  erronée  qui  consiste  à  observer  dans  le  méridien  instant 
tané,  tandis  qu'OppoIzer  lui-même  définit  Theure  par  rapport  à  un  méridien  fixe,  d'où  une  contra- 
diction absolue  entre  l'heure  observée  et  l'heure  définie.  (Voir  les  notices  intitulées  :  Ue  la  supériorité 
de  la  méthode  de  Laplace  sur  celle  d'Oppolzer  et  Expression  complète  et  signification  véritable  de  la 
nutation  initiale,  extraites  des  volumes  de  V Annuaire  pour  1896  et  pour  1893.) 
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On  définit  actuellement  0^  sidérale  Tinslant  du  passage  de  Téquinoxe  vrai  par  le 
méridien  géographique. 

Cette  définition,  qui  était  correcte  aussi  longtemps  que  la  nulation  n'était  pas  soup- 
çonnée, ne  répond  plus  aux  exigences  de  l'astronomie  moderne. 

Si  Bradley,  lorsqu'il  a  découvert  la  nutalion,  avait  songé  à  corriger  Theure  de  la  nula- 
tion de  l'équinoxe  en  ascension  droite,  afin  de  lui  laisser  le  caractère  d'uniformité  absolue 
qu'elle  doit  revêtir,  la  définition  nouvelle  que  nous  proposons  eût  été  admise  d'emblée 
en  même  temps  que  la  nutatîon,  dont  elle  dérive  nécessairement. 

Nous  définirons  0^  sidérale,  l'instant  du  passage  de  l'équinoxe  médian  par  le  méridien 
géographique;  Flievre  sidérale^  /mi  l'angle  horaire  de  l'équinoxe  médian^  compté  à  partir 
du  méridien  géographique;  équinoxe  médian,  la  position  de  l'équinoxe  vrai  s'il  était  soumis 
à  la  précession  seule,  ou  aO'ranchi  de  toute  nulation. 

Nous  continuerons  à  définir  l'ascension  droite  a  d'un  aslre,  la  distance  de  son  cercle 
horaire  à  l'équinoxe  vrai^  et  appellerons  aM  la  distance  de  ce  cercle  à  l'équinoxe  médian. 

En  verlu  de  ces  définitions,  Fangle  horaire  d'une  étoile  pourra  s'exprimer  indifférem- 
ment par 

en  désignant  par  tx  Theure  actuellement  usitée,  par  ^m  Theure  correcte^  et  en  faisant,  pour 
le  moment,  abstraction  de  la  libralion  terrestre. 

Désignant  par  Afx  la  nutation  de  l'équinoxe  en  ascension  droite,  on  aura 

Soit  oo  Tascension  droite  moyenne  d'un  astre  au  l«r  janvier,  t  le  temps  écoulé  depuis 
celle  époque,  ao -»-  mT  =  a^,  mr,  et  ultérieurement  wt,  désignant  les  termes  besséliens 
relatifs  à  la  précession.  Faisons  rentrer,  pour  simplifier  les  formules,  wt  dans  rexpression 
de  sin  OA]',  que  nous  écrirons,  ainsi  complétée,  sin  6AX,  en  sorte  que  àX  sera  la  variation 
complète  en  longitude  depuis  la  position  initiale. 

Dans  un  passage  méridien,  l'ascension  droite  observée  étant  l'heure  sidérale,  selon  la 
définition  actuelle,  on  a,  en  appelant  Aa  la  différence  entre  cette  ascension  droite  et  a^  : 

Ajf  ■=  /j^  —  a^«=s  A/tc  —  lgJ/'cos(F  -4-  of); 

selon  notre  définition 

(32) Aa„  =  /^  — a^«=  — lg(J/'cos(F  -4-  «). 

Rapprochons  ces  formules  de  la  suivante  : 

(32»»") A^^/^sinlF-h  a), 

nous  y  trouvons  une  symétrie  parfaite  avec  la  nôlre,  non  avec  la  formule  usuelle; 
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f  sin  ^F  •+-  a)  et  —  f  co%  (F  -«-  a)  représentent  respectivement  cos  a  sin  OaX  -♦-  sîn  aA8  et 
sin  a  sin  OAX  —  eos  adO  ;  ou,  plus  simplement,  nous  faisons 

(35) sinôAA  = /sinF,      a9  — /^cosF, 

ce  qui  permet  de  construire  des  tables  de  fei  F,  et  de  calculer  très  simplement  les  éphé- 
mérides  par  leur  moyen. 

Il  est  vrai  que  /m  n'est  pas  l'ascension  droite,  puisque  l'origine  de  la  première  est  Téqui- 
noxe  médian,  de  la  seconde  l'équinoxe  vrai;  en  sorte  que  a  n'est  pas  simplement  égal  à 
^M  =  «r  -*-  Aa\|,  mais  bien  à  ^m  -f-  A|jl  =«  a^  h-  Aa>,  -+-  A|ji. 

Dans  les  tables  précitées,  on  inscrira  donc,  pour  chaque  jour,  outre  les  valeurs  de  f  tï 
de  F,  celles  de  A|jl  et  de  mr;  cette  dernière  servira  à  calculer  a^  =  ao  h-  mt,  et  l'on  aura 

a  =  („  H-  A^  —  o^  -*-  ^fJL  —  lg(?/cos(F  -I-  a), 

formule  identique  à  celle  qu'on  emploie,  a  =  Ix^  puisque  Ix  =  ^i  ^-  ^i^, 

Les  formules  précédentes  ne  tiennent  compte  que  de  la  précession  et  de  la  nutation 
bradléenne;  il  faudra  ajouter  aux  seconds  membres  la  nutation  eulérienne  et  la  nutation 
diurne,  qui,  dépendant  de  la  longitude  de  l'observatoire,  ne  peuvent  être  réduites  en 
tables  analogues. 

24.  En  résumé,  ce  que  nous  proposons  revient  tout  simplement  à  définir  une  heure 
sidérale,  non  pas  à  peu  près  (*),  mais  rigoureusement  uniforme,  en  l'affranchissant  de 
la  nutation  de  l'équinoxe  en  ascension  droite. 

Et  nous  n'introduisons  par  là  nulle  autre  modification  dans  les  définitions  astronomiques 
que  celle-ci,  abstraction  faite  ici  de  la  libration  terrestre  :  L'ascension  droite  d'une  étoile, 
est  rbeure  {correcte)  de  son  passage  supérieur  au  méridien,  ou  lasccnsion  droite  médiane^ 
augmentée  de  la  nutation  de  l'équinoxe  en  ascension  droite. 

On  comprend  maintenant  pourquoi  nous  n'avons  pas  introduit  A|a  dans  nos  formules 
des  deux  nutations  à  courte  période  en  ascension  droite;  actuellement^  en  effet,  Afx  rentre 
dans  la  correction  de  la  pendule  i*"^).  Mais  si  l'on  introduit  ces  deux  nutations  dans  les 
expressions  des  ascensions  droites  des  étoiles  qui  servent  au  calcul  de  Theure,  il  ne  faudra 
pas  y  supprimer  A|jl. 

25.  L'heure  définie  ci-dessus  est  rigoureusement  uniforme  ;  l'heure  réelle  ne  l'est  pas. 

n  L'a  peu  près  n*est  pas  aussi  peu  que  certains  bons  auteurs  Taffirment.  On  a 
A|ji*-B  15.8  sinQ  -♦- 1.25  sin  20,  en  s  arrêtant  aux  deux  termes  prépondérants.  Si,  par  exemple, 
à  l'époque  initiale,  Çl  =  182«25'  et  O  =  315%  on  aura  A;a  =-  —  1",92  =  —  0M28.  Trois  mois 
après,  on  aurait  A|ji«  h-  0".128;  c'est-à-dire  qu'après  trois  mois,  l'observation  d'une  étoile  bien 
déterminée,  correctement  réduite  et  faite  à  une  pendule  parfaitement  réglée,  accuserait,  entre 
l'ascension  droite  et  l'heure  de  la  pendule,  un  écart  de  Û».20,  imputable  à  la  seule  incorrection  de 
la  définition  de  l'heure,  et  intolérable  dans  Tétat  de  précision  actuel  des  observations. 

C")  C'est  un  des  anciens  élèves  de  l'auteur,  le  D' A.  Thewis,  qui  lui  a  signalé  ce  dernier  point,  et 
l'a  mis  ainsi  sur  la  voie  de  la  définition  nouvelle  de  l'heure. 
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Nous  avons  trouvé,  en  effet,  une  variation  périodique  A?  de  l'heure.  Or,  c'est  Theure  réelle 
qui  détermine  Tascension  droite.  Au  lieu  de 

on  aura  donc  a  —  (m  ■*"  ^l^^  "+■  ^T- 

L'expression  de  Ac  est  donnée  ci-dessus  (30).  Dans  son  second  membre,  on  pourra^  au 
lieu  de  9,  écrire  ?m  =  'm  "^  L. 

En  tenant  compte  de  la  libralion  terrestre,  dont  il  a  été  fait  abstraction  ci-dessus  : 

L'ascension  droite  d'un  astre  est  l'heure  correcte  de  son  passage  supérieur  au  méridien, 
augmentée  de  la  nulation  de  Véqxiinoxe  en  ascension  droite  et  de  la  libration  terrestre. 

Probablement  bien  des  astronomes  jugeront  à  propos  de  faire  rentrer  dans  la  correction 
de  la  pendule,  à  cause  de  leur  valeur  très  faible,  la  nutation  eulcrienne  et  la  nutation 
diurne  de  l'équinoxe  en  ascension  droite.  11  en  résultera  naturellement  une  incorrection 
de  l'heure  analogue  à  celle  que  nous  proposons  d'éliminer.  Mais,  dans  ce  cas,  on  doit  avoir 
soin  de  supprimer  à[k  dans  les  expressions  de  Aa  relatives  à  ces  deux  nutations. 

26.  Développons  analytiquement,  en  quelques  mots^  les  principes  qui  viennent  d'être 
exposés. 

De  l'équation 

//?  r/<f 

---  c=3  #1  +  cos  0  — 
dt  di 

on  déduit,  dans  I  hypothèse  de  n  constant  =  «o,  en  y  ajoutant  la  partie  constante  m  de 
cos  8  ^  (précession  cquatorîale),  en  posant  w„  -^  m  =  w,,  et  en  désignant  par  Afx  la  nuta- 
tion de  l'équinoxe  en  ascension  droite  : 

sur  le  premier  méridien. 

Sur  un  méridien  quelconque,  on  aurait  /  =  9  —  L. 
Mais,  n  étant  variable,  on  a,  comme  il  a  été  dît  (^20)  : 

L'heure  correcte  ne  peut  être  définie  que  par 

T  désignant  le  temps  écoule  depuis  le  passage  initial,  au  premier  méridien,  de  l'équinoxe 
médian^  pour  lequel  à\k  est  supposé  égal  à  U;  elle  suppose,  en  outre,  le  mouvement  de 
l'écoree  affranchi  de  la  libration  terrestre,  ou  A9  =  0. 

L'ascension  droite  d'un  astre  étant  l'heure  correcte  de  son  passage  supérieur  au 
méridien,  augmentée  de  A(x  +  A9,  on  aura,  en  supprimant  Afx  dans  les  deux  membres  : 

f>M  «  «0  •♦-  »«T  —  tg^/^co$(F  -♦-  a)  —  Af 
=»  «^  -♦-  A«n  —  Ay. 
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Dans  la  détermination  de  Tbeure  correcte,  on  fera  donc  complètement  abstraction  de  la 
natation  de  l'équinoxe  en  ascension  droite. 

Mais  on  la  fera  rentrer  dans  celle  de  Tascension  droite  vraie 

0E  »  f  =s  f ,,   ^  àf  -^   A/C. 

Il  va  de  soi  que  ces  formules  s'appliquent  à  un  méridien  quelconque,  puisque  si,  d'une 
part  <pM  =  ^N  -^  1^^  d  autre  part,  Tétoile  passe  L  heures  plus  tard  par  le  méridien  L.  On  peut 
donc  substituer  f  à  9  dans  ces  formules,  exceplé  toutefois  dans  le  second  membre  de 
l'expression  (31)  de  A<p,  où  ?  doit  être  remplacé  par  <  +  L. 

27.  Dans  les  développements  qui  précèdent,  il  n'a  été  tenu  compte  que  des  termes  du 
second  ordre  du  potentiel  des  forces  perturbatrices. 

Peut-être  y  aurait-il  lieu  de  tenir  compte,  en  ce  qui  concerne  les  termes  à  longue 
période,  de  ceux  du  troisième  ordre. 

Ces  derniers  dépendent  des  intégrales /x'zrfm,  /y ^zrf/;i,  /i'rfm,  dont  la  valeur  nous  est 
inconnue;  c'est  par  les  observations  astronomiques  seulement  qu'on  pourrait  en  déter- 
miner l'importance. 

Bessel,  Peters  et  Nyrén^  en  faisant  usage  des  formules  de  Poisson,  ont  cru  pouvoir 
résoudre  le  problème  au  moyen  d'observations  faites  sur  le  pendule  à  différentes  latitudes. 

A  la  vérité^  le  coefficient  clierclié  dépend  surtout  des  irrégularités  du  sphéroïde  dans 
le  sens  de  l'axe  polaire:  et,  si  l'attraction  de  celui-ci  sur  le  pendule  ne  dépendait  égale- 
ment, et  de  la  même  manière,  que  de  ces  mêmes  irrégularités,  le  problème  pourrait  être 
résolu  de  cette  façon.  Mais  il  n'en  es!  pas  ainsi.  Le  potentiel  de  l'attraction  du  sphéroïde 
sur  un  point  extérieur  peut  se  représenter  par  v  h-  Sv  pour  un  point  très  éloigné,  mais 
doit  se  représenter  par  v  -»-  Sv  4- 1\  pour  un  point  rapproché.  Or,  les  termes  du  qua- 
trième ordre  qui  composent  8%,  insigniOants  vis-à-vis  de  8v  pour  le  Soleil  et  la  Lune, 
deviennent  prépondérants  pour  le  pendule.  Les  observations  de  celui-ci  ne  peuvent 
donner  que  la  somme  Sv  -»-  o^,  dont  il  est  impossible  de  déduire  l'une  des  parties  8v,  la 
moins  considérable  des  deux  pour  ce  cas. 

Nous  reviendrons  ultérieurement  sur  ce  point,  que  les  travaux  antérieurs  n  ont  pas 
élucidé. 

t28.  On  trouvera,  à  la  fin  de  ce  chapitre,  des  Tables  destinées  à  faciliter  le  calcul  de  la 
nutation  bradléenne  et  de  la  nulation  diurne.  Nous  écrirons  les  expressions  de  la  première 
sous  la  forme 

^e  -  [Qjo-  [iQ]o  H-  [20]o  4.  [2C]o  4.  [2C  --  Q].; 
-  sin  eAf  -  [Q\  -  [2Q],  -^  [20].  +  [O  -  F],  -1-  [iQ,  ^  (K."  Q\  -  [C  -  ^'\  î 

-  ^A*  -  (Q].-  [2QU  4.  [20].  -H  [0  -  rj.  4.  [iG-  -^  VK.  -  Ql-  -  [C  -  ru. 

Les   valeurs  des   fonctions  [    \^  [    ]^,  [    ]^  sont  données  en  secondes  d'arc  de 
5'  en  5'  pour  les  arguments  Q,  0,C.  etc.  Les  valeurs  des  [    ]„,  [    },  [    ]^  figurent, 
A    VIL  13 
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pour  chaque  argument,  en  une  même  Table,  dans  les  colonnes  o,  /,  m,  respeclivement. 

Nous  n  avons  pas  poussé  le  calcul  au  delà  du  nnilième  de  seconde,  exactitude  qui  nous 
parait  amplement  sulTisantc,  vu  le  nombre  assez  grand  des  termes  de  jiutation  du  même 
ordre  qu^on  néglige  dans  toutes  les  formules  usitées,  en  sorte  que  le  chiffre  même  des 
centièmes  n'est  pas  tout  à  fait  sur  dans  le  résultat  TmaK  Pour  les  termes  lunaires  propre- 
ments  dits,  nous  nous  sommes  arrêté  au  centième  de  seconde. 

Dans  ces  conditions,  on  peut  considérer  comme  identiques  les  termes  en  20  des 
nutations  en  obliquité  et  en  longitude,  puisque  la  différence  entre  leurs  coefficients  n  est 
que  de  0"0008.  De  même,  nous  considérerons  comme  identiques  les  coefficients  des  termes 
en  2c,  à  cause  du  peu  d'importance  et  de  Tincertitude  de  ces  termes  (voir  ci-dessus\ 
et  prendrons  pour  facteur  commun  la  moyenne  des  deux  coefficients  {*). 

De  cette  manière,  les  Tables  qui  ont  pour  arguments  2q,  2o,  2C  seront  à  double  entrée, 
ce  qui  est  d'un  usage  beaucoup  plus  commode. 

Ces  dernières  ne  s'étendent  que  jusqu  a  45".  Pour  des  valeurs  plus  considérables  de 
l'argument,  comme  pour  celles  qui  surpassent  90"*  dans  les  Tables  des  [Q]  &,  on  devra 
prendre  garde  aux  signes  à  employer. 

A  la  suite  de  ces  Tables,  on  trouvera  celles  qui  servent  au  calcul  de  la  nulation  diurne, 
c'est-à-dire  des  fonctions  vï,  cl  vS,  :  v  =  O'.'OtiG.  Les  expressions  des  fonctions  i,  et  ï,  sont 
données  dans  les  formules  (29),  page  87. 

Nous  écrirons  ces  deux  expressions 

y^  -  [Q]*  -*-  [20].  ^  [K]t  -*-  [2C  -  Qi. 

vi,  «  -  0V07C  -  [Q],  ^  [SGl  -  [Kl  -^  [K  -  QJ.  -*-  [C  -  r'].. 

Les  valeurs  des  fonctions  [  ^^  et  |  ],  sont  exprimées,  de  même  que  la  constante,  en 
fraction  de  seconde  d'arc.  Elles  sont  données  de  demi* millième  en  demi-millième  pour 
les  arguments  Q,  o,  C  &• 

S  3.  —  Théorie  complète  de  ^aberration  (**). 

\ .  Avant  d  aborder  la  détermination  des  constantes  des  deux  aberrations,  l'annuelle  et  la 
systématique,  nous  croyons  nécessaire  d'établir  les  formules  complètes  de  la  première, 
dans  les  expressions  usuelles  de  laquelle  il  y  a  des  omissions,  et  celles  de  la  seconde,  dont 
nul  astronome  n'a  encore  tenu  compte. 

Nous  compléterons  cette  recherche  par  celle  de  tous  les  termes  du  second  ordre  des 
formules  de  réduction  au  lieu  apparent  en  ascension  droite  et  en  déclinaison. 

n  Les  termes  qui  dépendent  du  nœud  et  du  Soleil  auraient  pu  être  très  utilement  calculés  à 
4  décimales.  Le  temps  m*a  manqué  pour  pousser  aussi  loin  le  calcul.  Les  astronomes  m'excuseront 
bien  certainement,  lorsqu'ils  sauront  que  je  n'ai  eu  aucune  aide  pour  effectuer  ce  travail. 

(**j  La  plus  grande  partie  de  cette  théorie  a  paru  dans  les  i/em.  délia  Pontificia  Àccademia  dei  nuavi 
Linceif  vol.  X. 


Digitized  by 


Google 


REVISION  DES  CONSTANTES  DE  L'ASTRONOMIE  STELLAIRE.        99 

Le  phénomène  de  Taberration  provient  du  mouvement  de  rappareîi  qui  reçoit  le  rayon 
lumineux,  ou.  si  cet  appareil  fait  défaut,  du  mouvement  de  l'œil  lui-même. 

Tout  rayon  lumineux  est  done  aberré,  qu'il  provienne  même  d'un  objet  terrestre  très 
rapproché;  mais,  dans  le  cas  d'objets  terrestres,  l'aberration  subjective  est  exactement 
compensée  par  laberration  objective,  en  sorte  que  ces  objets  sont  vus  dans  leur  vraie 
direction,  comme  si  la  vitesse  de  la  lumière  élaît  infinie. 

Nous  n'étudierons  en  ce  moment  l'aberration  que  dans  les  couches  atmosphériques  qui 
avoisinent  l'observateur. 

Soit  Eo  un  point  lumineux  au  temps  0;  Oo  la  position 

E, E  de  l'œil  à  cet  instant,  v  la  vitesse  absolue  de  celui-ci, 

'''  V  celle  de  la  lumière. 

/  '  Si  celte  dernière  était  inGnie,  l'œil  verrait  le  point 

/'    f  lumineux  suivant  OoEo,  qui  est  la  direction  vraie  du 

rayon  lumineux.  Tl  en  serait  de  même  si  l'œil  était 

immobile  et  la  vitesse  de  la  lumière  finie  :  l'œil  verrait 

0-'        o^-»  alors  le  point  E^  dans  la  position  même  qu'il  occupait 

au  temps  0. 
Pour  trouver  la  direction  apparente  suivant  laquelle  l'œil  mobile  voit  le  point  lumi- 
neux, nous  supposerons  l'univers  entier,  y  compris  les  molécules  d'élher,  animé  d'une 
vitesse  égale  et  contraire  à  celle  de  l'œil,  c'est-à-dire  d'une  vitesse  —  t?;  ce  qui  n'altérera 
en  rien  les  positions  relatives  L'œil  est  alors  immobile  en  0^,  et  le  rayon  lumineux  se 
propage  avec  la  vitesse  résullante  des  deux  vitesses  V  et  —  v. 
E,0  ou  EOy  sera  la  direction  apparente  du  rayon  lumineux. 

l/artifice  que  nous  venons  d'employer  montre  immédiatement  que  nous  voyons  les 
objets  terrestres,  quoique  aberrés.  absolument  comme  s'ils  étaient  immobiles  de  même  que 
nous. 

Il  en  est  ainsi  de  la  Lune,  si  Ton  fait  abstraction  de  son  mouvement  de  révolution  autour 
de  la  Terre  et  du  mouvement  diurne  de  celle-ci. 

Une  observation,  qui  n'est  pas  inutile  peut-être,  c'est  que  si,  sur  la  direction  appa- 
rente E^O,  la  vilesse  relative  V  est  la  résultante  de  la  vitesse  absolue  V  de  la  lumière  et 
de  la  vilesse  de  la  TcTre  prise  en  signe  contraire,  —  v,  ce  n'est  pas  avec  cette  vitesse  rela- 
tive, mais  bien  avec  la  vitesse  absolue  Y  que  se  meut  la  lumière;  nous  devons  restituer 
en  effet  à  l'univers  la  vitesse  v  que  nous  lui  avions  enlevée  par  notre  artifice. 

,%  Ces  préliminaires  exposés,  nous  n'aurons  qu'à  écrire,  en  projetant  les  vitesses  sur 
trois  axes  rectangulaires  : 

V',«v.  — r.,    etc. 

Ou,  en  prenant  Téquateur  géographique  pour  plan  de  référence,  et  en  appelant  a,  S  a ,  8 
les  coordonnées  vraies  et  apparentes  (*)  de  l'astre  : 

(*)  C'est-à-dire  affectées  de  l'aberration  seule. 
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,    — cosa'coso' =  cos«  cos?? —  — 
V  V 

\    V' 
(32) /   —sîn'/'cos^  =  sinjtcos^J -- 

.   — -  sin  (T  e=  sin  <? 


D'où  l'on  tire  d'abord 


v  i 

--  cos  ^  sin  («'  —  a)  =  —  V  ^^^  ^'^y  "^  ^*"  *^»^' 

V  1 

—  cof»  ^  cos  (of'  —  1  =  cos  ^ (sin  «r,  -4-  cos  at>,); 


et,  en  faisant  tg  (a  —  a)  =»  Aa  : 

sec  J  cos  oLV^  —  sin  av. 


A^  =  - 


V     .       secf^ 

"v 


i —  (sïnoLV,  -4-  cosar.) 


Nous  nous  bornerons  aux  termes  du  premier  et  du  second  ordre;  alors 

sec  «r , 
A«  = —  (cosdtVy  —  sm  Jtr,) 

— j-  (cos  a»y  —  sin  0  r,)  (sin  ««,-+-  cos  a»,). 


que  nous  écrirons,  pour  abréger  : 

,_,.,  .  8ec<^  sec*J 

en  faisant 

I  A  =  cosaVy  —  sin  w, , 
t=sincfr    -H  tOêav,. 


Prenant  la  racine  carrée  de  la  somme  des  carrés  des  deux  premières  équations^  on  a 

v                         (          2scc^  ^   «.•-^V)Vt 

—  COR  ^  «=r^  cos  ol\ (t^cosa  -+-  t),  sin  x)  4-  sec'^y  —  > 


B       1 


(  t?/  -+-  r  *       B'  ) 

cos<r--  +  -scccrj— ^5 _|. 

B       1  A} 
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De  la  combinaison  de  cette  équation  avec  la  troisième  des  équations  (1),  on  tire  : 
v  r,  B  I      A* 

V  ,  r,  .  B  I  A' 

et,  en  posant  tg  (8'  —  8)  =  AS  : 

V  B  4        A* 

si  l'on  néglige  les  termes  du  second  ordre  qui  n'ont  pas  Ig^  pour  facteur. 

5.  Appelons  m^^n^^^^  les  moyens  mouvements  annuel,  diurne  et  systématique  du 
lieu  d'observation,  O  et  r  les  longitudes  vraies  du  Soleil  et  du  périgée,  e  et  9  Texcen- 
Iricité  et  lobliquité  de  l'orbite  terrestre,  t  l'heure  sidérale,  A'  et  D'  l'ascension  droite  et  la 
déclinaison  du  point  vers  lequel  se  transporte  le  Soleil  (Apex),  nous  trouverons,  en  posant 

(T,  ces  D'  c=  (t'i;     tg  D'  =  T'*,     cos 6  =  c';     sin  6  =  »'  : 
(    r,  ==  —  mi  (sin  Q  h-  c  sin  F)  —  iïi  sin  t  -♦-  <r\  cos  A', 
(35)  .     .     .     .     /    tjy  =    c'm,  (cosO-^-  pcosP) -^  «i  cosf -+- (7,  sin  A', 
(    V,  =    «'m,(coso -♦- ecos  F) -♦- (t'iT'. 

D'où,  en  désignant  par  t)  l'angle  horaire  de  l'astre  : 

'     A  es  nii  (c'  cos  a  cos  0  -«-  sin  a  sin  Q) 
1  -I-  em^  (c'  cos  a  cos  F  >»-  sin  a  sin  F) 

-4-  (t'i  sin  (A'  —  a)  -4-  iii  cos  7^ 
B  ■«  —  mi  (cos  «  sin  O  —  c'  sin  «  cos  0) 

—  CW|  (cos  a  sin  F  —  c'  sin  a  cos  F) 

-•-  <r',  cos  (A'  —  a)  —  iii  sin  7^. 


(36) 


Dans  le  but  d'éviter  des  développements  de  calcul  trop  considérables,  et  de  ne  conser- 
ver que  les  termes' utiles  en  astronomie  pratique,  nous  laisserons  de  côté  ceux  qui 
dépendent  de  rexcentricité,  et  qui  sont  constants  pendant  un  siècle  (quoiqu'ils  produisent 
des  termes  périodiques,  mais  tout  à  fait  insignifiants,  du  second  ordre),  de  même  que  les 
termes  de  l'aberration  diurne,  dont  nous  donnerons  ultérieurement  l'expression  séparée. 

Nous  pourrons  ainsi  nous  borner  à  écrire  : 

l  A  =  fïii  (c'  cosa  COS0  •+-  sina  sin  0)  -♦-  (/|  sin  (A'  —  «)  «=  A.  h-  A,, 
(o/)    .     •     .     •  1 

^wrmm^{(f  sioa  cos©  —  cosot  sin0)  -+-  c\  cos  (A'  —  «)  «=  B.  -+-  B,. 
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4.  Les  termes  du  premier  ordre  seront  donc  simplement  les  termes  suivants  de  l'aberra- 
tion annuelle,  puisque  eeux  de  l'aberration  systématique  sont  constants  pour  une  même; 
étoile,  au  moins  pendant  un  temps  très  long;  nous  y  remplacerons  le  rapport  ^  ^^  1^ 
vitesse  annuelle  moyenne  de  la  Terre  à  celle  de  la  lumière  par  k,  constante  de  l'aberration 
annuelle  : 

I    A„  =  —  /cseci^lc' cosacosG -<- sin«  sin  O) 
(58)  .    .     . 


i—  —  k  sec  J  — ^• 
m, 


Aj  «=  —  ^  [(s' cos^  —  f '  sina  sin^)  cos  O  -4-  cosa  sin^  sin  ©] 
t=aks\n^ — * —  k  cos ^5'  cosq. 


m. 

L'expression  de  l'aberration  systématique,  dont  nous  aurons  besoin  ultérieurement,  sera, 
quant  aux  termes  du  premier  ordre  : 

IA'a  t=r  —  sec^  — ' «=  —  k!  scce? sin  (A*  —  a); 
A'^  — —^cos^r  -♦•  —  8in^==  A;'[sin  Jcos(A'  —  a)  —  cos^TI, 


en  appelant  k'  la  constante  réduite  de  l'aberration  systématique,  c'est-à-dire  ^  cos  D'. 

5.  Pour  la  recherche  des  termes  du  second  ordre,  nous  avons  à  calculer  ^  et  ^,  en  noas 
bornant  aux  termes  périodiques. 
Or,  on  a 

A       A. -H  A.        k  A, 

y y =.-A.  +  — =  -cos<r(A. -h  A«). 

B        /c  ^       B,        Aa  Ai 

—  es  —  B,  -I-  —-  =»  -: h  kSi  cot^  cos  O  h • 

V        m,  V        sin^  sin^ 

D'où,  en  négligeant  les  termes  qui,  après  la  réduction,  auront  cos  8  pour  facteur  : 

(   AB 

\  — -  =  —  col(J(A«  -♦•  A  «)  (Aa  -♦-  A'a) 

(  r=  —  col<JA«  Aa  —  cot'J(Aa  A'a  4-  AaA'J. 

Le  terme  A  „  A'^  est  omis,  n'ayant  rien  de  périodique,  de  même  que  (A,,)'  dans  Texpres- 
sion  suivante  : 

(4^) j^,  =  cos*<?[(A«)'-i.2A«A'«]. 
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6.  Les  termes  du  second  ordre  de  raberralion  seront  donc,  en  ascension  droite  : 

2  2 

«= A«Aj  -^  k'  sec  ^  [ces  (A'  —  a)Aa : — -  sin  (A'  —  «)Ai]; 

le  premier  de  ces  termes  représente  le  terme  du  second  ordre  de  l'aberration  annuelle, 

(*2) •  •'^'--s^/-*" 

le  second,  celui  qui  provient  de  la  combinaison  des  aberrations  annuelle  et  systématique. 

2 
(43) A"a  =  ^'  •cc<r [cos(A'  —  Jt)\a  —  7~^  **"  (^'  ""  ^)^^]' 

En  déclinaison,  on  aura,  pour  l'expression  des  termes  du  second  ordre  : 
\      A'         i 

*  V  ♦ 

expression  qu'on  décomposera,  comme  la  précédente,  en 

(44) A'4=- isin2rf(A.)' 

4 

et 

(45) A'>=-^'8iii(rsm(A'   -aU.. 

On  remarquera  que  le  facteur  A^  des  termes  périodiques  de  l'aberration  systématique  en 
déclinaison  ne  diffère  que  très  peu,  pour  les  circompolaircs.de  celui  de  la  parallaxe  annuelle 
en  déclinaison,  en  sorte  qu'il  est  impossible  de  déterminer  correctement  celle-ci  lorsqu'on 
néglige  l'aberration  systématique.  Le  facteur  A„  renferme,  en  effet, 

c'cos«cos0  -♦-  siiiasinQ, 

et  celui  de  la  parallaxe, 

cos  a  COS0  ••-  c  sin  a  sin  0, 

si  l'on  néglige  les  termes  en  cos  S. 

7.  Il  nous  reste  encore  à  donner  Texpression  de  l'aberration  diurne. 
Celle-ci  dépend  évidemment  de  la  latitude  de  l'observateur. 
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La  vitesse  donl  il  est  animé  est,  en  effet,  n^  «=»  v^  cos^i^  en  appelant  v^  la  vitesse  d'un 
point  de  Téquateur  duc  au  mouvement  de  rotation,  et  f^  la  latitude  géoeentrique  du  lieu 
d'observation. 

Comme  le  rapport  ~  =  k^  est  excessivement  petit,  nous  n'aurons  à  calculer  labcrratioD 
diurne  qu'en  ascension  droite,  et  pour  les  circompolaires  seulement. 

L'expression  A„  «=»  —  ~  A  devient  alors  : 

(46) Aa  =  —  /C|  eosf»!  scc^  cosif. 

Dans  le  méridien,  elle  sera  égale  à 

selon  qu'il  s'agit  d'un  passage  supérieur  ou  d'un  passage  inférieur. 

L'aberration  diurne  en  déclinaison  est  nulle  dans  le  méridien,  et  maximum  dans  le 
premier  vertical;  mais  elle  s'élimine  dans  la  moyenne  des  passages  Ë.  et  W. 

8.  Si  la  parallaxe  du  Soleil  était  aussi  exactement  connue  que  l'est  la  vitesse  de  la  lumière, 
la  constante  k  de  l'aberration  pourrait  se  calculer  théoriquement  avec  une  grande 
précision. 

La  vitesse  de  la  lumière  est  de  299  900  kilomètres  par  seconde  en  nombre  rond  (299  895)  ; 
on  admet  que  la  parallaxe  du  Soleil  est  égale  à  8".85  (Newcomb)  {*}. 

Le  moyen  mouvement  de  la  Terre  est 


secondes  d'arc,  el  >  1' 

inverse  de  sin 

r. 

m,  sera  donc 

2TrN 

1 

N. 

=  — ; 
n 

Igîi 

TVt- 

a  désignant  le  demi-grand  axe  de  Torbile  exprimé  en  kilomètres,  et  T  la  longueur  de  Tannée 
sidérale  exprimée  en  secondes,  c'est-à-dire  366.25637  x  86164.  On  remplacera  a 
par  ^,  r  étant  le  rayon  équatorial  de  la  Terre,  égal  à  6378.2,  n  la  parallaxe  du  Soleil  en 


t2.418!27. 


De  ces  données  on  tire  A*  «=>  y^  ==  20  \3U,  valeur  qui  s'écarte  assez  considérablement  de 
celle  de  Struve,  généralement  adoptée,  20".4'45. 

Gill  a  trouvé  récemment,  pour  la  parallaxe  du  Soleil,  8". 81. 

Avec  cette  valeur,  la  constante  de  labcrration,  20".455,  deviendrait  sensiblement  la 
même  que  celle  de  Struve,  qui  donne,  en  effet,  8".815  pour  la  parallaxe  du  Soleil. 

Bradiey,  Tinventeur  de  l'aberration,  avait  trouvé,  par  ses  observations, 20''25;  Delambre, 
par  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter,  20".255;  Glasenapp,  par  le  même  procédé,  20".431 

(*)  D'après  les  derniers  travaux  de  cet  astronome,  cette  valeur  devrait  être  réduite  à  8.81 .  (Mars  1896.) 
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Des  astronomes  modernes  ont  trouvé  des  valeurs  plus  fortes  que  celle  de  Struve,  et  l'opi- 
nion générale  est  en  leur  faveur 

Nyrén  a  obtenu  20".492  C\  valeur  dont  on  fait  même  usage  à  Pouikova;  mais  ses  déter- 
minations, comme  celles  de  Struve,  sont  entachées  de  la  négligence  de  la  nutalion  initiale, 
de  la  nutation  diurne  et  de  la  variation  annuelle  du  pôle;  et  les  calculs  devraient  en  être 
repris  en  tenant  compte  de  ces  nutations,  et,  de  plus,  de  tous  les  termes  du  second 
ordre  de  laberration. 

M.  Bijl  a  trouvé,  au  moyen  des  observations  de  latitude  faites  à  Pouikova  par  Gyidén, 
après  en  avoir  éliminé  ces  deux  nutations,  20".408,  d'où  8".83  pour  la  parallaxe 
du  Soleil  (**)  Ce  résultat  a  besoin  d'être  confirmé. 

Tout  récemment,  en  reprenant  le  calcul  des  observations  mêmes  de  Struve,  j'ai 
obtenu,  par  trois  combinaisons  différentes,  20.457,  20.457  et  20.458  C*^). 

Le  nombre  de  secondes  employé  par  la  lumière  pour  parvenir  du  Soleil  à  la  Terre  est,  à 
la  distance  moyenne  a,  égal  à  ^  ==>  495.7  secondes,  étant  admises  la  parallaxe  8'\86  et  la 
vitesse  V  donnée  ci-dessus;  497,9,  si  l'on  admet  la  parallaxe  8".81.  Delambre  admet- 
tait 493.15;  Glasenapp,  497.44 

9.  Dans  toutes  les  formules  précédentes,  les  coordonnées  a  et  8  sont  celles  du  lieu  vrai. 
Pour  la  commodité  du  calcul,  on  les  remplace  par  celles  du  lieu  moyen;  mais  on  doit 
rechercher,  dans  ce  cas,  les  termes  du  second  ordre  qu'il  faut  ajouter  aux  expressions  de 
l'aberration  annuelle  pour  tenir  compte  de  la  précession  et  de  la  nutalion. 

En  appelant  donc  actuellement  a  et  S  les  coordonnées  moyennes,  a  -«-  c/a,  S  -4-  c/8  les 
coordonnées  vraies,  dA«  et  dks  les  termes  du  second  ordre  à  trouver,  A„  et  A^  ceux  du 
premier,  nous  aurons 

(47) .       ciAfli  ■=  Ig^X^ffU  —  k  scc<î(—  c'  sina  cos  0  -♦-  cusa  sio  O)  da  ■=  tgSA^â  h-    .        Ajd«. 


(48). 


d\$ •-■  k[s'  sin(f  -^  c*  sina  cos(?) cosQ  —  cosa  cos^ sin  O]''^^ 
•^  /:  sia  ^  [c  cosa  cos  0  -♦-  sin  a  sin  Q]da  ; 


ou,  en  négligeant  le  terme  en  do,  qui  ne  peut  guère  surpasser  0".001 

d\s  ■— sïn^^Açida. 


(*)  Bulletin  de  l'Académie  impériale  de  Saint-Pétersbourg,  1883. 
(**)  Bulletin  de  F  Académie  royale  de  Belgique,  1893,  t.  il,  p.  183. 
(***)  Voir  V Annuaire  de  l'Observatoire  royal  pour  1896. 


A.  VU.  u 
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RÉSUMÉ. 

10.  a  et  8  désignant  le  lieu  moyen,  on  a  donc  : 

(   Aberration  annuelle  i  A^  =  — A:8ec(J(c'cosaco8  0 -h  sina  sin©) 

(    Termes  de  4^  ordre    (  A^  =  —  k[{8'  cosiJ  —  c'  sina  sin<^)  cosQ  -♦-  ros«  siiir?  sin0], 


qu'on  peut  écrire  : 


(50)    .     .     . 
si  l'on  fait 

puis 


A«  =  —  mk  8ec(^cos(0  —  M) 
Aj  "=»  —  nk  cos(0  —  N), 

c'  cos  ae=stn  C08  M,  sÎD  «  «=  m  gin  M, 
s'—ipcosP, C|Sina  capsinP; 


pcos{â  -4-  P)  «=i  ncosN,  cosasîn^^s  n  sinN. 


Ces  transformations  sont  avantageuses  pour  la  réduction  des  séries  de  positions  d'une 
même  étoile,  pour  lesquelles  m.  M,  n,  N,  sont  des  constantes. 

H.  Termes  du  second  ordre.  Dans  l'expression  des  termes  du  second  ordre  de  l'aber- 
ration annuelle,  nous  désignerons  la  précession  et  la  nntation  par  da  et  dS;  nous  laisserons 
de  côté  tous  les  termes  qui  ne  dépasseront  pas  0".002  dans  leur  valeur  maximum.  Alors 

2 2 


A'j«B sin2<J(Aa)'  -♦-  k  -r-cosQAi sin  2^A«da. 

4  sin^  2 


Termes  périodiques  de  l'aberration  systématique.  Les  termes  périodiques  qui  pro- 
viennent de  la  combinaison  des  aberrations  annuelle  et  systématique  sont,  en  ascension 
droite, 

2  ^kk's' 

(52)  .     .      A'«  =  *'8cc^[cos(A'— a)A„  — T— -:sin(A'— i)A«]  4-  -: cos0  sin(A' —  «), 

sin  2^  sin  2^ 

qu'on  peut  écrire  aussi 

^kk's' 

A'a  =  kk'  sec'  â  [sin  (A'  —  2a)  sin  0  —  c,  cos  (A'  —  2ji)  cos  0]  -♦-  -: cos  ©  sin  (A'  —  a), 

sin  2^ 
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ou  bien 

A'«  —  —  kf  scc'^m'  C08  (©  •♦-  A")  •♦-  -r— r;  co§  0  sin  (A'  —  «), 

8in  20 

en  posant 

sio  (A'  —  2a)  =  m' sin  A",    cos(A'  —  2cc)  =  m' cos  A". 

En  déclinaison, 

A'a  «  A*'  sin  ^  sin  (A'  —  flf)Aa  =  —  Âr&'/gfiJ  sin  (A'  —  a)  (c,  cos*  cos  O  -♦-  sin*  sin  ©) 


•^^    •     '  (        =-fcA:'m(j^sin(A'  — a)cos(0  — M).  (*) 

12.  Aberration  diurne.  Dans  le  méridien  : 

(54) A«  —  rp  ()".5i  i  cosç,  sec^  —  zp  0',0207  cosç«  sec <r, 

selon  qu'il  s'agit  d'un  passage  supérieur  ou  inférieur. 

Comme  eette  quantité  est  constante  pour  une  même  étoile  et  un  observatoire  déterminé, 
on  la  fera  rentrer  dans  la  correction  du  lieu  moyen. 

L'aberration  diurne  en  déclinaison  serait  de  la  forme 

(55) A|  e=:0".3ii  cos9isin<^sinjf; 

elle  est,  par  conséquent,  nulle  dans  le  méridien;  maximum  dans  le  premier  vertical,  et 
égale  à  =f  0".31  cos  f^  sin  S,  quantité  constante  également  pour  une  étoile  et  un  observa- 
toire déterminés,  et  qui  disparcutra  dans  la  moyenne  des  observations  de  passage  à 
TE.  et  à  l'W. 

Expression  des  termes  du  second  ordre  de  la  nutation. 

13.  Afin  d'obtenir  les  expressions  complètes  des  termes  du  second  ordre,  nous  avons 
encore  à  rechercher  ceux  de  la  précession  et  de  la  nutation  brudléenne  en  ascension  droite 
et  en  déclinaison. 

Les  formules  de  réduction  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  sont 

da  d$  dx 

---  —  —  lg<y  cos«  --  -♦-  (cote  -♦-  lg<J  sin«)sine  --, 
dt  dt  dt 

dâ  d9  ,     dx 

—  ■■  sina-T-H- cosasme-— 

dt  dt  dt 

Nous  allons  les  intégrer  avec  la  rigueur  nécessaire. 

(*)  Le  premier  article,  dans  lequel  il  a  été  fait  mention  des  termes  périodiques  dus  à  Taberration 
systématique,  a  été  publié  par  Tauteur  sous  le  litre  :  Un  chapitre  inédit  d'astronomie  sphérique, 
(Astr.  Wachr.,  n<>  2607).  Voir  aussi  :  Traité  des  réductions  stellaires,  pp.  71  et  suiv.  Bruxelles, 
Hayez,  1888. 
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En  posant  sin 6^  «  ^,  on  les  écrira 


(86) 


doL  (M  dfi 

^  =»— tg^ cosa  -  ■+-(cot«-4- tg^sina)  — , 


di 

dé             dfi 

— ^  M^ 

SlQoe  -r--^COSa-— 

dt 

dt               dt 

Les  termes  du  premier  ordre  seront 

dae=  —  tgi^cosaAd  -♦-  (cote  -♦-  tg^sina)^;^, 
d^=  sincAO  -t-  C08  sA/u, 

a  et  8  représentant  ici  les  coordonnées  moyennes. 

Désignons  les  termes  du  second  ordre  par  8da,  8d8. 

^ous  pourrons  écrire^  en  remplaçant  dans  les  formules  (25)  a  et  8,  qui  y  représentent 
les  cordonnées  vraies,  par  a  +  da  8  +  d8,  puisque  nous  représentons  maintenant  par 
a  et  8  les  cordonnées  moyennes, 

da  (  dfi  d$ 

^Jt  "■  ^^^^"^  *^)|s>n(«  -^  *«)  ;/f  •" ^®'(*  "^  **)  ai 

i         dfi  d» 

—  Iq^  \  sina  -; cosa  — 

^   l         dt  di 

.     A  .      d/x  d9)  ^      i  dfjL        .      dB  ] 

l         dt  dt)       ^        {  di  dt  y 

si  l'on  néglige  les  termes  du  troisième  ordre. 
De  même 

dâ  (  d9  dfi\ 

^— -  ■— da{  cosa  r sina— ->• 

dt  }  dt  dt] 

Remplaçons  da  et  d8  par  leurs  valeurs;  il  viendra  : 
dt  I 


cosaAA«-«-sinaA0  >    jsln  a—  —  cosa  — 

dfi       .     rfe  J 
unazi/^ — cosaae  \    \  coso 


•    (  .     A  .     )    (        (^f^       .de} 

•+•  tg^â  J  SlïïCL^fi — cosaAe  |    J  cosa—  -♦-  Sina  -7-| 

.    f        dfi       ,     de\ 
-^  tgâ  cot0A/u  j  cosa  —  -♦-  sina  —-  j,     et 

dâ      i  )    (         d$  d/i} 

<f -J-  =  j  coI^Aa^  ■+-  tgâ(B\na^fi  —  cosaAd)  |    J  cosa  j  —  sina  — >; 
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ou 

dt        ^  di^  8in<^cos(y      \d(  dll 

ûadS-^-A^doL      ^  /    ^doL  col«     rfM       ,   ,     .,.    <W 

^  dt  \        dt       sinâcosS  dtl       ^,  dl 

d^  Ida  dfi\ 

dt  \di  dt) 

Intégrant  et  négligeant  les  termes  qui  ne  renferment  pas^  explicitement  ou  implieiliment, 
les  facteurs  {^8  ou  secS,  on  obtient  d'abord 

!§^x  =  tg$  I  dadcT  —  eoiùd^Lfi  \ 
=  tgèd^(A^  —  cot6A/u);     ensuite 
^M  =  ^{  col^da)'. 

Pour  la  valeur  numérique  cotOApi^  on  prendra  simplement    1900)  : 
coieAA  —  46".1/  — 15".8  sinQ  —  V'.k  sin  2©. 

On  doit  reconnaître  à  Fabritius  le  mérite  d'avoir,  le  premier,  signalé  cette  forme  simple 
des  termes  du  second  ordre. 

Sa  démonstration,  reproduite  par  Oppolzer,  est  cependant  incorrecte,  de  même  que 
son  expression  de  SAa,  dans  laquelle  ne  figure  pas  notre  terme  —  tgl  cot6A(xdS;  et,  quoi- 
qu'il ait  cherché  à  en  donner  une  démonstration  plus  complète  depuis  nos  critiques  Q, 
ce  dernier  terme,  qui  résulte  si  clairement  de  l'analyse  précédente,  n'intervient  pas 
davantage  dans  sa  formule. 

C'est  donc  à  tort  que  la  Connaissance  des  Temps  et  le  Naulical  Almanac  font 
usage  des  formules  de  Fabritius,  non  corrigées,  dans  la  réduction  des  circompolaires;  et 
de  là,  sans  doute,  la  discordance  signalée  par  M.  Dov^ning  lui-même  (**)  entre  ses 
éphémerides  de  la  polaire  et  celles  de  Berlin,  où  l'on  calcule  directement  les  termes  du 
second  ordre,  sans  faire  usage  des  formules  de  Fabritius  (***). 


(*)  Ann.  de  ^Observatoire  de  Kiev,  t.  III. 
n  Monthly  Notices,  vol.  VII,  p.  388. 

(***)  La  recherche  des  termes  du  second  ordre  de  la  natation  a  paru  d'abord  dans  les  Monthly 
Notices,  vol.  VII,  n®  8,  puis  dans  notre  Catéchisme  correct  (Gastronomie  sphérique  (Mbm.  della  Pont. 

ACCAD.  DEI  NUOVl  LiNCBl,  VOl.  X). 
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HO  ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL  DE  BRUXELLES. 

RÉCAPITULATION. 

EXPRESSION   COMPLÈTE  DES  TERMES  DU   SECOND  ORDRE. 

14.  Faisons  maintenant  la  somme  de  tous  les  termes  du  second  ordre,  tant  de  la  nuta- 
(ion  que  de  l'aberration;  nous  trouverons^  en  nous  conformant  à  nos  dernières  notations  : 

L'expression  de  cot  6Afx  est 

col  Aa*  =  WAt  —  15".3  sinQ  —  1".4  sinSO. 

Comme  IgZ  =  ^^  {i  —  cos*8),  nous  prendrons  les  deux  coeflBcients  Iqù  et  ^^  comme 
étant  égaux  à  ^^  (1  —  ^  cos'S),  et  trouverons  ainsi  l'expression  bien  plus  simple 

A'a==-: fi cos»(jj  (a«  -♦-  daj  (Ae-t-  de?]  —  tgâ dâ colBà/x, 

OU,  en  appelant  Àa  el  A8  les  termes  du  premier  ordre  de  la  réduction  complète  au  lieu 
apparent  : 


(58) 


A'a  =  -; (\ cos*  (T  )  AaA<y  —  tgâde  col  B^fi, 


M.  Fabritius  a  donné  comme  correcte,  l'expression  A*a  =  grjj^;^  AaA8;  il  a  même  cru,  et 
Oppoizer  avec  lui,  l'avoir  démontrée.  Cette  démonstration  est  évidemment  captieuse, 
comme  nous  Tavons  fait  voir  (*) 

En  déclinaison,  nous  aurons 

111                          ks' 
AV=  —  -  col  J(da)'  —  -  sin2^(A  J'  —  -  sin  2^A«da  -♦■ -cofi©  Aô. 


(*)  Bullelin  astronomique,  1888,  pp.  188  et  384.  —  Dans  le  tome  III  des  Annales  de  rObservatatre  de 
Kiev,  M.  Fabritius  reconnaît  la  justesse  de  nos  critiques  quant  à  sa  formule  en  déclinaison,  qui  est 
cependant  à  bien  peu  près  correcte,  comme  il  vient  d'être  dit;  mais  il  maintient,  et  cherche  à 
démontrer  à  nouveau  l'exactitude  de  sa  formule  en  ascension  droite.  L'analyse  complète  qui  pré- 
cède en  a  prouvé  l'incorrection. 
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REVISION  DES  CONSTANTES  DE  L'ASTRONOMIE  STELLAIRE.      IM 
Or, 

pour  les  circompolaires:  alors 

1  ks'  i 

(59) A*^  = sin  2^( Aa)«  -f-  ^—  cos O  Aa siu^â cos* ^(da)« ; 

4  sin  0  4 

le  dernier  terme  sera  très  généralement  négligeable,  et  même  Tavant-dernier;  le  premier  m 
été  donné  par  M.  Fabritius. 

A  ces  termes,  touterois,  il  faudra  ajouter  encore  les  termes  périodiques  de  l'aberration 
systématique  (52)  et  (53)^  pour  obtenir  la  réduction  complète  du  lieu  moyen  au  lieu 
réel  qu'occupe  Tétoile,  le  lieu  réel  désignant  celui  dans  lequel  l'étoile  serait  perçue  à 
travers  l'espace  vide. 

15.  Mais  s'il  s'agit  de  la  réduction  au  lieu  apparent^  c'est-à-dire  de  la  différence  entre 
Tascension  droite  observée  et  l'ascension  droite  moyenne,  c'est  la  déclinaison  apparente^ 
c'est-à-dire  corrigée  de  la  réfraction,  qui  devra  être  employée  dans  les  facteurs  tg^  et  seco 
des  expressions  précédentes  da  et  A^. 

Nous  avons  démontré  théoriquement  cette  règle,  et  l'avons  trouvé  confirmée  par  les 
meilleures  observations  (*). 

Parmi  les  arguments  que  nous  avons  invoqués,  nous  ne  rappellerons  que  les  suivants  : 

a)  La  réfraction,  dit-on,  est  nulle  en  azimut,  donc  elle  l'est  en  ascension  droite  dans 
le  méridien. 

Mais  si,  pour  ce  motif,  on  devait  n'en  pas  tenir  compte  dans  les  expressions  de  tgo  et 
secS,  il  faudrait,  de  même,  ne  pas  tenir  compte,  dans  ces  facteurs^  de  l'aberration  en 
déclinaison,  dans  les  cas  où  celle-ci  est  nulle  en  ascension  droite,  ce  que  tout  astronome 
se  gardera  bien  de  faire. 

6)  Dans  la  recherche  des  formules  de  laberration,  nous  avons  appelé  a  et  8  les  coor- 
doHnées  du  lieu  vraij  s*il  s'agit  du  lieu  apparent^  il  va  de  soi  que  S  doit  être  remplacé 
par  0  4-  r.  Il  en  est  de  même  dans  les  formules  de  la  nutation. 

c)  Comme,  dans  le  méridien,  le  rayon  lumineux,  qui  vient  d'une  étoile  à  travers 
l'atmosphère,  est  identique  à  celui  qui  viendrait,  à  travers  le  vide,  dune  étoile  de  même 
ascension  droite  et  d'une  déclinaison  égale  à  la  déclinaison  vraie  de  la  première,  augmen- 
tée de  la  réfraction  (8  -♦-  r);  comme^  pour  cette  dernière  étoile,  c'est  5  -*-  r  qui  inter- 
vient dans  les  formules  de  réduction,  et  que  les  deux  rayons  lumineux  se  confondent, 
c'est  S  -t-  r  qu'il  faut  substituer  à  8  pour  l'étoile  réelle  dans  les  formules  de  réduction. 
En  ascension  droite,  cette  correction  peut  être  très  importante  pour  les  circompolaires. 

n  Comptes  rendus,  20  février  1893.  (Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique).  —  Annuaire  de  l'Obser- 
vatoire royal  pour  1895;  Ibid.  pour  1896. 
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H2         ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  ROYAL  DE  BRUXELLES. 

Si  S  est  la  déclinaison  vraie,  l'expression  de  l'aberration  en  ascension  droite  est,. pour 
les  astronomes  : 

Aa  c=s  —  soc^A; 

pour  nous  : 

—  scc((?  -♦-  r)A  =  Aa  -♦-  rtgâ.\„, 

A«  peut  être  égal  à  20".4  sin  1"  sccS,  soit  à  0".0001  sec  5. 

Notre  terme  correctif  peut  donc  s'élever  à  0".0001Wgf5  sec  8,  c'est-à-dire,  pour  la 
polaire,  1894,  (8  =  SSHW  à  la  latitude  de  5l>>  ^r  =  49"  en  moyenne)  à  0».54i  en  temps. 

Il  va  de  soi  que,  dans  les  termes  de  nutation  en  ^^8,  c'est  8  -^  r  également  qui  doit 
intervenir  (*). 

Aux  termes  précédents  du  second  ordre  en  ascension  droite,  il  y  a  donc  lieu  d'ajouter 
encore,  pour  obtenir  la  réduction  complète  au  lieu  apparent  : 

r(8ecViN,  a)  -♦-  lg<JAJ, 

N|(a)  désignant  (da  —  cotOAix)  coto. 

Or,  Aa«da  ^  A„.  Si  Ton  néglige  les  termes  qui  n'ont  pas  explicitement  IgS  pour  fac- 
teur, l'expression  précédente  se  réduira  à 

(60) rlg^.Atf  —  coltf^^). 

Il  va  de  soi  qu'on  y  donnera  à  r  le  signe  convenable,  -h  pour  le  passage  inférieur,  — 
pour  le  passage  supérieur  d'une  circompolaire. 

Une  conséquence  de  cette  correction,  c'est  qu'il  existe,  entre  les  ascensions  droites 
observées  à  deux  passages  (s  et  i)  consécutifs,  une  différence  qu'on  peut  exprimer  par 

61) —  (r,  H- r,)tg(y(Aa  — col^Aa).    (**) 

Sous  la  latitude  de  5i<>,  et  pour  une  étoile  située  à  1®  du  pôle,  cette  différence  peut 
s'élever  à  plus  de  5  secondes  de  temps. 

(*)  Cette  règle  ne  doit  pas  être  appliquée  au  facteur  sec  ^  des  corrections  instrumentales,  parce 
qu'ici  c'est  une  erreur  horaire  que  l'on  calcule,  et  qu'elle  dépend  de  la  vitesse  de  l'astre,  et  celle-ci 
de  sa  distance  polaire  vraie. 

Dans  les  facteurs  ig^  et  secc?  des  formules  de  la  nutation  et  de  l'aberration  en  ascension  droite, 
au  contraire,  c'est  la  déclinaison  apparente  qui  intervient  :  la  raison  en  est  que  c'est  la  position 
apparente  qui  est  observée,  et  que,  pour  obtenir  Aa,  on  doit  projeter  sur  l'équateur  les  variations 
connues  de  l'astre,  soit  en  longitude  et  latitude,  soit  suivant  des  axes  rectangulaires;  la  valeur  de 
cette  projection  dépend  de  la  distance  du  point  observé  à  l'équateur,  et  cette  distance  est,  non  pas 
la  déclinaison  vraie,  mais  la  déclinaison  apparente. 

(**)  Voir  la  confirmation  de  celte  conséquence  dans  V Annuaire  pour  1896. 
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16.  Les  expressions  complètes  des  termes  du  second  ordre  de  la  réduction  au  lieu 
apparent  seront  donc  les  suivantes  (voir  les  formules  (29  ,  (30),  (31),  (32),  (55),  (38),  (59) 
et  61)  quant  aux  notations);  nous  y  ajouterons  celles  de  la  nutation  eulérienne  et  de  la 
natation  diurne,  qui,  à  raison  de  leur  petitesse,  peuvent  être  rangées  parmi  les  termes  du 
second  ordre. 

Dans  ces  dernières,  (a«  et  v^  désigneront  les  coefficients  des  deux  termes  de  la  nutation 
eulérienne,  respectivement  proportionnels  à  7  (J  ■+- ^'^  et  à   7  (5 — x);   t  Targument 

de  cette  nutation,  égal  à  v/ïi;  Pi  ®*  Pi  ^^"^  constantes  arbitraires  pour  un  observatoire 
et  un  instant  déterminés,  et  dont  l'expression  générale  est,  pour  un  observatoire  de  lon- 
gitude occidentale  /  par  rapport  au  premier,  p  +  /; 

V  en  est  le  coefficient  de  la  nutation  diurne;  I^  et  £,  sont  les  expressions  données  ci- 
dessus,  (29)  page  87;  x  et  y,  les  produits  de  v  par  le  sinus  et  le  cosinus  de  2?  —  a, 
(p_L-»-f,  -n  est  Tangle  horaire.  On  pourra  prendre  v«0''0666,  L^Î^'lS"  E.  de 
Greenwich. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  toutes  nos  formules,  c'est  le  pôle  de  Taxe  principal  Z, 
ou  pôle  géographique,  et  l'équateur  géographique  qui  sont  le  point  et  le  plan  de  référence, 
et  que  ce  point  et  ce  plan  sont  supposés  Gxcs  dans  la  Terre. 

Nous  aurons  à  revenir  ultérieurement  sur  cette  dernière  restriction. 

à^amm    ^        (i  —  ieoS*ê)àoLAâ  —  tgMj  COt 6Aa<  -♦-  Af 

smza 

5tkk's' 
-♦-  kkf sec*3[sin  (A'  —  2a)siD  ©  —  c'  cos  ( A'  —  2«)co9  ©]  -♦-  -7— r;  cos  ©  sin  (A  '  —  «) 
(62) .    .    .    .   (  sm  20 

H-  rtg^AA  —  COt0A;<) 

-*-  tg4A«iSiD(pi  -•-  Il  -♦-  If )  —  »!  8in(—  Pi  —  il  -«-  If)] 

—  tgJ(«2t  -^  y2|). 

A V  —  —  1  sin  2^(Aa)'  ^  k  -r-,  cosQAi 
(65).    .    .    .   (        —  kk'ifê  8in(A'  —  a)  (c'  co8«  cos©  -♦-  sioa  sin©) 

—  ^1  C08((5|  -i-  il  -f-  Jf)  H-  V|  C08(—  (3i  —  il  -♦-  v) 

-♦-  yï,  —  xli. 

§  4.  —  Recherche  du  déplacement  systématique. 

En  affirmant  que  l'aberration  systématique  est  insensible  aux  observations,  les 
astronomes  n'ont  évidemment  entendu  parler  que  des  termes  du  premier  ordre.  Elle 
donne  lieu,  comme  on  vient  de  le  voir,  à  des  termes  périodiques  du  second  ordre;  mais 
également  à  des  termes  séculaires  du  même  ordre,  qu'on  ne  peut  pas  négliger  dans  une 
recherche  correcte  de  la  constante  de  la  précession. 

La  détermination  de  Bessel  ne  tient  nul  compte  du  mouvement  systématique.  0.  Struve 
a  cherché  à  y  avoir  égard  dans  la  sienne;  il  a  été  suivi  dans  cette  voie  par  Dreyer,  par 
son  fils  L.  Struve  et  par  d'autres  astronomes. 

A.  VIL  15 
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Nous  nous  proposons  d'établir  les  véritables  formules  sur  lesquelles  doit  être  fondée 
cette  détermination,  si  l'on  veut  rigoureusement  tenir  compte  du  mouvement  systématique. 

Afin  de  ne  pas  compliquer  la  recherche  de  ces  formules,  nous  admettrons  provisoire- 
ment que  la  déclinaison  D,  de  TApex^  qui  est  assez  mal  connue,  est  invariable;  mais  son 
ascension  droite  A^  sera  sujette  à  la  précession.  <T^  désignera  la  vitesse  systématique, ^l  cette 
vitesse  réduite,  9^  le  rapport  de  cette  dernière  au  rayon  de  l'orbite  terrestre,  1^  la  con- 
stante réduite  de  l'aberration  systématique.  Les  coordonnées  non  accentuées  représen- 
teront le  lieu  moyen  au  temps  0,  les  accentuées,  au  temps  /. 

Le   lieu   moyen   observé,  c'est-à-dire  affecté  de  l'aberration  systématique,  sera   au 

temps  0  (39)  : 

a  —  k'  sec  S  sin  (A4  —  a), 
^  -♦•  A:'[8in<î  C08(A|  —  a)  —  cùêâ  T,]; 
au  temps  <, 

«'  — *'8ec^WD(A;  — a'), 

^  H-  *'[8in  J'  co8(A;  —  «')  —  cosrrj, 

puisque  nous  considérons  T|  comme  constant. 

Or,  a'  »  a  -f-  A^a  H-  A,a,  et  de  même  des  autres  coordonnées,  ^^  et  A«  désignant  respec- 
tivement les  déplacements  dus  à  la  précession  et  au  mouvement  systématique. 

Et  l'on  sait  que^  en  prenant  l'année  pour  unité  : 

A^oe  _  m  -*-  n  sin  «  tg^,    a^A,  —  «)  —  n(T|  sia  A,  —  sina  Ig^), 

A^^tsncosa. 

A/»  «=  —  affi  sec <r  sin  (A|  —  «),    a.*  —  ©(rUsin  ^  cos  ( A,  —  a)  —  cos^i], 

w  désignant  la  parallaxe  de  l'étoile. 

La  différence  des  positions  de  l'étoile,  en  vertu  du  mouvement  et  de  l'aberration  systéma- 
tiques, au  temps  0  et  au  temps  /, divisée  par  l'intervalle  /,  s'exprime  par  "*-^^,  -Z_pif-, 
que  nous  représenterons  respectivement  par  M  et  N.  Si  Ton  développe  les  calculs,  on 
trouvera,  en  posant  mai  «»  w'  : 

M  «=-  —  o'  seciT  sin(A|  —  a)  —  k'n  sec^  Ig^  [8in(A,  —  2«)  -♦-  T4  sin  A4  co«(A4  —  a)  cot^] 
—  kV[i  sin  2(A4  —  «)  h-  T,  tg<rsin(A4  —  a)] 
N  «  w [sin ^cos (A4  —  a)  —  cos(îT4]  -1-  i  k'n sec<J[cos(A,  —  2«)  -♦-  cosA*  cosî^] 
-4-  k'nT,  8in(f  eos  A4  cos(A4  —  «) 
-^  A V  j  Ig^  [1  —  cos»(A4  —  «)  sinV]  —  T4  C08(A4  —  a)  —  4TÎ  sin  2^( 

Nous  appellerons  ces  deux  expressions,  M  et  N,  les  déplacements  systématiques  de 
l'étoile;  ces  déplacements  se  composent  de  trois  parties  : 

1«  Le  mouvement  systématique  proprement  dit,  qui  a  pour  facteur  «'; 

^^  et  3<»  les  variations  d'aberration  systématique  produites  par  la  précession  et  par  le 
mouvement  systématique,  qui  ont  pour  facteurs  respectifs  k'n  et  fcV;  ce  dernier  facteur 
est  probablement  200  fois  plus  faible  que  le  second  pour  la  grande  majorité  des  étoiles. 
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Si  Ton  ajoute  aux  expressions  M  et  N  les  mouvements  propres  objectifs  de  l'étoile  |x  et  v, 
M'  =  M-h|xetN'  =  N-+-v  représenteront  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  (Improprement 
depuis  la  découverte  du  mouvement  systématique)  le  mouvement  propre  de  Tétoile. 

Les  astronomes  qui  ont  lente  d'éliminer  le  mouvement  systématique  m\  dans  leurs 
déterminations  de  la  constante  de  la  précession,  n'ont  nullement  tenu  compte  des  termes 
en  k\  c'est-à  dire  de  l'aberration  systématique. 

Une  nouvelle  détermination  de  cette  constante  parait  donc  indispensable. 

Nous  la  publierons  dans  le  prochain  volume  de  ces  Annales. 
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ÉPILOGUE. 


Dans  les  pages  qui  précèdent^  nous  avons  relevé  un  assez  grand  nombre  d'erreurs  ou 
de  négligences  dans  le  calcul  des  termes  du  second  ordre^  tel  qu'on  l'effectue  aujourd'hui. 

Parmi  ces  dernières,  l'une  des  plus  importantes  est  la  négligence  de  la  nutalion  diurne. 

Nous  ne  mentionnons  pas  la  nutation  eulérienne,  ni  la  variation  possible  du  pôle 
d'inerlic  de  l'écorce  terrestre,  parce  que  les  astronomes  n'ignorent  nullement  qu'elles 
doivent  être  introduites  dans  les  formules  de  réduction. 

Seulement,  leur  point  de  vue  est  différent  du  nôlre  :  pour  eux,  c'est  la  latitude  (astro- 
nomique; qui  varie;  pour  nous,  la  latitude  (géographique)  est  constante,  et  c'est  la  déclinai- 
son, comme  l'ascension  droite,  qui  est  affectée  de  la  nutation  eulérienne. 

Notre  conviction  est  que  la  théorie  complète  du  mouvement  de  rotation  de  l'écorce 
terresire  peut  seule  parfaitement  rendre  compte  de  tous  les  phénomènes,  et  particulière- 
ment de  ceux  qui  sont  connus  sous  le  nom  de  variation  des  latitudes. 

Mais  cette  théorie  ne  doit  rien  laisser  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  rigueur. 

Or,  la  théorie  du  mouvement  de  rotation  de  la  Terre  (envisagée  comme  un  corps  solide, 
ce  qui  est  une  première  erreur  considérable),  telle  qu'elle  est  suivie  aujourd'hui  par  les 
astronomes,  consiste  à  prendre  pour  axe  de  référence,  non  pas  l'axe  principal  d'inertie, 
mais  Taxe  instantané  de  rotation,  idée  très  séduisante  en  apparence,  puisqu'elle  élimine  la 
nutation  eulérienne. 

Fait  étrange:  tandis  qu'en  mécanique,  comme  en  physique  mathématique,  on  fait  choix 
d'un  système  d'axes  propre  à  simplifier  autant  que  possible  la  forme  des  équations  qui 
doivent  servir  à  résoudre  le  problème  posé,  sans  chercher  à  établir  ce  système  conformé- 
ment à  ridée  préconçue  qu'on  se  ferait  de  la  solution,  dans  le  problème  du  mouvement 
de  rotation  de  la  Terre,  on  s'imagine  devoir  prendre  pour  axe  de  référence  l'axe  instantané., 
sous  prétexte  que  c'est  celui  autour  duquel  la  Terre  tourne. 

Jusqu'à  l'apparition  du  Traité  d'Oppolzer,  tous  les  géomètres  et  astronomes,  Bessel, 
Poisson,  Peters,  Serret,  Poinsot,  avaient  suivi  la  méthode  de  Laplace,  qui  prend  l'axe 
d'inertie  pour  axe  de  référence. 

Un  géomètre  des  plus  distingués  sans  abandonner  cette  méthode,  s'est  borné,  comme 
le  maître,  à  confondre  cet  axe  avec  Taxe  de  rotation,  ce  qui  supprime  tout  simplement  la 
nutation  eulérienne. 

Bien  certaiment,  s'il  avait  reconnu  la  correction  de  la  méthode  d'Oppolzer,  il  n'eût  pas 
manqué  d'adopter  cette  dernière,  puisqu'il  déflnit  la  latitude  de  la  même  manière  que 
I  astronome  viennois. 

Mais,  d  abord,  cette  méthode  n  est  pas  absolument  correcte,  de  l'aveu  même  de  son 
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auteur;  et  si  même,  eq  pratique,  on  peut  admettre  qu  elle  donne  des  résultats  d'une  exac- 
titude suffisante  en  déclinaison,  tant  s  en  faut  qu  il  en  soit  ainsi  en  ascension  droite. 

Aussi  est-ce  intégralement  la  méthode  de  Laplace  que  nous  avons  suivie  dans  ce 
travail. 

Et,  pour  justifier  absolument  l'emploi  de  cette  méthode,  nous  avons  fait  remarquer  (*) 
que  Ton  peut,  conformément  à  un  usage  très  suivi  en  astronomie  et  réalisé  dans  la  pra- 
tique des  observations,  considérer  la  Terre  et  ses  axes  principaux  comme  fixes,  et  étudier 
le  mouvement  apparent  d'un  astre  fixe  par  rapport  à  ces  derniers,  ce  qui  évite  toute  diffi- 
culté d'interprétation. 

Nous  avons,  au  surplus,  antérieurement  démontré  {**)  : 

l"*  Quau  point  de  vue  du  calcul,  la  méthode  de  Laplace  est  la'seule  rigoureuse; 

2^  Qu'au  point  de  vue  de  la  définition  de  I  heure,  elle  est  la  seule  correcte; 

3  Que  si,  quant  au  calcul  des  déclinaisons,  on  peut  regarder  comme  insignifiantes,  en 
pratique,  les  négligences  auxquelles  entraine  la  méthode  d'OppoIzer,  elle  est  néanmoins 
entachée  d'un  vice  irrémédiable  :  l'heure  y  <»st  définie  par  le  méridien  fixe;  elle  y  est 
déterminée,  de  même  que  les  ascensions  droites,  dans  le  méridien  instantané. 

Ce  dernier  argument  suffit  à  établir  la  vanité  de  toutes  les  déterminations  d'ascension 
droite  faites  depuis  trente  ans  par  les  astronomes,  en  observant  dans  le  méridien  instan- 
tané. 

Cest  là  le  tort  le  plus  grave  que  l'introduction  de  la  méthode  d'Oppolzer  ait  fait  à 
laslronomie;  et,  si  l'on n en  revient  au  méridien  fixe  et  à  la  méthode  de  Laplace,  toutes  les 
déterminations  d'heure  et  d  ascension  droite  resteront  entachées  d'erreurs  quil  sera  impos- 
sible d'éliminer. 

Mais  ce  n'est  pas  en  ce  point  seul  que  nous  avons  rectifié,  dans  notre  travail,  des  idées 
erronées. 

Le  premier,  nous  avons  affirmé  que  la  période  de  305  jours  assignée,  avec  raison,  à  la 
nutation  eulérienne,  dans  le  cas  d'une  Terre  solide,  serait  trouvée  trop  courte,  à  raison  de 
la  fluidité  intérieure  du  globe  (***). 

Nous  croyons  aussi,  pour  la  même  raison,  que  le  mouvement  eulérien  se  décompose  en 
deux,  l'un  direct,  l'autre  rétrograde,  et  que  ce  dernier  est  prépondérant,  et  nous  avons 
expliqué,  parla, la  période  de  Chandier  (<^). 

Nous  avons  recherché  analytiquement  les  expressions  des  termes  du  second  ordre  de 
la  nutation  et  de  l'aberration,  et  corrigé  les  formules  de  Fabritius,  dont  des  observatoires 
réputés  ont  longtemps  fait  usage. 

{*)  Sur  rinvariabilité  de  la  hauteur  du  pôle.  (Notices  extraites  de  V Annuaire  pour  1893.) 

(**)  Sur  la  nutation  de  Paxe  du  monde.  (C.  R.,  mai  1890.)  Acta.  Math.  1892  et  Notices  extraites  de 
Y  Annuaire  de  IVbservatoire  royal  pour  1891  et  1893.  Sur  les  formules  correctes  du  mouvement  de 
rotation  de  la  Terre.  (Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belg.,  décembre  1891,  fév.  1893,  août  1894,  fëv.  1898.) 

(**•)  Notices  extraites  de  V Annuaire  pour  1890,  1892  et  1893.  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belg., 
août  1893.  Catéch.  correct  d'astronomie  sphérique.  Rome,  189S. 

(**)  Ibid.  et  Essai  sur  les  variations  de  latittîde,  1894. 
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Le  premier,  nous  avons  signalé  l'existenee  des  termes  périodiques!*)  et  séculaires  (**) 
de  l'aberration  systématique,  ainsi  que  Finfluence  de  la  réfraction  dans  le  calcul  de  la 
réduction  au  lieu]a/)/)are/i<  en  ascension  droite  (***). 

Nous  avons  intégré  les  équations  du  mouvement  de  rotation  de  la  Terre  plus  rigou- 
reusement que  ne  l'ont  fait  tous  les  géomètres  jusqu'à  ce  jour  ('^). 

Enfin,  nous  avons  déterminé  les  constantes  de  la  nutation  diurne  par  les  meilleures 
séries  d'observations,  tant  en  ascension  droite  qu'en  déclinaison. 

Comme  conséquence  de  cette  découverte,  nous  avons  été  amené  à  substituer,  à  la  défi- 
nition actuelle  de  Theure,  une  définition  absolument  correcte,  et  nous  avons  calculé  les 
variations  périodiques  (libration  terrestre)  auxquelles  est  sujette  l'heure  réelle,  à  cause  de 
l'indépendance  des  mouvements  à  courte  période  de  l'écorce  et  du  noyau  du  globe  (J). 

Notre  œuvre  n'est  pas  terminée. 

Il  nous  reste  à  déterminer  à  nouveau,  en  tenant  compte  de  toutes  les  corrections  dont 
nous  venons  de  parler,  les  constantes  les  plus  importantes  de  Tastronomie  :  précession, 
aberration  annuelle,  aberration  systématique,  nutation  eulérienne,  etc. 

Ce  sera  probablement  un  travail  de  longue  haleine,  et  ce  motif  nous  engage  à  terminer 
ici  la  première  partie,  non  la  moins  importante,  de  notre  Revision  des  constantes  de 
Gastronomie  stellaire. 


n  A.  N.,  n«  2607.  Traité  des  réductions  stdlaires,  1888.  M.  N.,  juin  1892.  Caiéch.  correct  Sas^ro- 
notnie  spérique. 

(**)  Traité  des  réductions  stellaires.  Catéchisme,  etc. 

(***)  C.  R.  20  fév.  1893.  BuU.  de  VAcad.  roy.  de  Belg.  Avril  1893.  Notices  extraites  de  V Annuaire 
pour  1898  et  1896. 

O  Traité  des  réductions  stellaires.  Théorie  des  mouvements  diurne,  etc. 

C)  Traité  des  réductions  stellaires.  Théorie  des  mouvements  diurne,  annuel  et  séculaire  de  Faxe  du 
monde,  2«  partie. 


FIN  DE  LA  PREMIERE  PARTIE. 
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